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С Ў З  Б О Ш И

Ҳозирги кунда ишлаб чиқаришнинг техник даражаси ўсиши 
натижасида хапқ хўжалигининг барча соҳасида турли хил янги 
типдаги электр машиналари, аппаратлар ва бошқа электр жихоз
лари ишлатилмокда.

Электромеханика йўналишидаги бакалавр ва коллеж ўқувчи- 
ларига мўлжалланган ушбу ўқув қўлланмада техника механизм- 
ларининг электр ва электромеханик ускуналари ҳамда уларни авто- 
матлашга дойр маълумотлар берилган. Бу соҳани замонавий талабга 
биноан ривожлантириш учун эса етук даражадаги кўплаб мутахас- 
сисларни тайёрлаш эҳтиёжи туғилади.

Оғир ва енгил саноат, қурилиш, транспорт, қишлоқ хужалиги, 
ишлаб чиқариш ҳамда маиший хизматда фойдаланиладиган 
жиҳозларнинг самарадорлиги, асосан, уларни автоматлаш дара
жасига ва улардан тўғри фойдалана билишга боғлиқ. Электр юрит- 
ма ва уни автоматик бошқариш юзасидан мутахассисларнинг би- 
лим доираси етарли булиши зарур.

Республикамиздаги турли корхоналар, хусусан автомобил- 
созлик заводида ўрнатилган автоматик линияларда энг замонавий 
усулда бошқариладиган электр юритмалар ишлатилмоқца, тоғ-кон 
саноатида масофадан туриб бошқариладиган тасмали конвейер- 
лар, йўловчилар ва юклар ташишга мулжалланган кўтаргичлар, 
турли типдаги пўлат арқон йўллар, лифт ва эскалаторнинг электр 
юритмаларини тўғри ва самарали ишлатищца мутахассисларнинг 
роли айниқса муҳимдир. Шунингдек, юртимиз чўл ҳудудларида 
боғлар барпо этиш, шўрланган ерларни ювиш, ер ости оқава 
сувларини ташқарига чиқариб, уларнинг мелиоратив ҳолатларини 
яхшилашда ҳам электромеханик ускуналардан кенг фойдалани
лади. Хусусан, Қарши чўлларига Амударё сувини чиқаришда 
кетма-кет жойлашган олтита насос станциялари каскади самарали 
ишлатилмоқда. Бу насосларнинг ҳар бирига қуввати 12 минг кВт 
ли синхрон моторлар. ўрнатилган. Бу насослар ёрдамида ҳар 
секундца 200 м3 сув чўл ҳудуддарида ташкил этилган фермер ва 
бошқа хўжаликларга диспетчерлик марказидан туриб автоматик 
равишда тақсимланади.

Сув каналлар бўйлаб оқади. Каналларга металл эшиклар 
ўрнатилган бўлиб, улар электр мотор ёрдамида очиб-ёпилади. Шу 
сингари кўп сонли дренаж қудуқлардаги махсус насослар ҳам 
электр моторлар билан жихозланган.



Маиший хизмат техникасида ҳам электр ускуналаридан кенг 
фойдаланилади. Хусусан, кир ювиш машинаси, чангюткич, совит- 
кич, устара тузилмалари, кофе янчгич, миксер ва ошхоналарда ўр- 
натиладиган универсал машиналарда йшяатилаётган электр мотор
лар инсон меҳнатини енгиллаштириб келмоқда. Кейинги пайтларда 
инсон меҳнатининг кўп қисмини автоматлар бажармоқда.



I  б о б .  У М У М С А Н О А Т  М Е Х А Н И З М Л А Р И Н И  
Э Л Е К Т Р  М А Ш И Н А Л А Р И  
Б И Л А Н  У С К У Н А Л А Ш

О Т О  Электр машиналарининг қўлланилиши

Электр энергиясини механик энергияга, механик энергияни 
электр энергияга айлантиришда асосий ўзгарткич сифатида электр 
машиналари кулланилади. Механик энергияни электр энергияга 
айлантирувчи машиналар генераторлар, электр энергияни меха
ник энергияга айлантирувчи машиналар -  моторлар, ток тури, 
кучланиши, частотаси ва ўзгарувчан ток фазалар сонини ўзгар- 
тирувчи машиналарни эса айланувчан ўзгарткичлар деб юритилади.

Нисбатан содда тузилишли, ишончли, ўлчамлари ва массаси 
кичик ҳамда арзон булган асинхрон моторлар кенг кулланилади. 
Узлуксиз ишлайдиган транспорт, вентилятор, насос ва компрес
сор механизмларининг юритмасида 4А, 5А, АИ ва РА серияли 
кичик қувватли асинхрон моторлар ишлатилади. Ишга тушириш 
шароитлари оғир ёки тезлиги ростланувчан механизмлар 
юритмасида 4АК ва 4АНК серияли фаза роторли асинхрон 
моторлар ишлатилади. АТД4, А4, ДА304, АДО, ВАН ҳамда АК4, 
ВАКЗ, А О К, АКСБ ва бошқа серияли моторлар қисқа 
туташтирилган роторли катта кувватли асинхрон моторлар сафига 
киради. АТД4 серияли асинхрон турбомоторлар 6 — 10 кВ 
кучланишда, 500 — 8000 кВт қувватларда ишлаб чиқарилади. Фаза 
роторли АК4 серияли мотор
лар 250 — 1000 кВт қувватлар 
чегарасида механизмлар ай
ланиш тезлигини ростлашда 
кулланилади. Пармалаш курил
маларида куввати 600, 800 ва 
1000 кВт бўлган фаза роторли 
АКСБ серияли моторлар иш
латилади. АЭС насосларида 
куввати 1600 ва 3400 кВт, ку * 
ланиши 6кВ, айланиш часто
таси 1000 айл/мин бўлган фаза 
роторли ВАКЗ серияли мотор
лар ишлатилади. 1.1- расмда 
вертикал тузилишли ВАКЗ се
рияли асинхрон мотор курса-



Ҳозирги кунда 70 турдаги кичик қувватли асинхрон мотор
лар ишлаб чиқарилмоқда. Булардан куввати 1V750 Вт бўлган кон- 
денсаторли асинхрон моторлар ABE, 4А ва АИ серияларда, маи- 
ший хизматда эса КД серияли моторлар (хусусан, кир ювиш маши- 
наларида) ишлаб чиқарилади.

Халқ хужалигида қўлланиладиган электр моторлар учун электр 
энергиясининг асосий қисми синхрон турбо ва гидрогенераторлар 
ёрдамида ишлаб чиқаридади. Бу генераторлар буғ ёки газ турби- 
налари ва гидротурбиналар билан айлантирилади. Кичик қувватли 
синхрон генераторлар дизель моторлар ёки ички ёнув моторлари 
ёрдамида ҳам ҳаракатга келтирилади.

Баъзи ҳолларда саноат марказлари ёнида синхрон генераторлар 
ўрнатилади, улар фақат реактив энергия манбаи — компенсатор 
сифатида кулланилади.

Синхрон моторлар 1000 дан бир неча 10 минг кВт гача қув- 
ватларда, 3000 дан 100 айл/мин частоталарда ишлаб чиқарилмоқца. 
Бундай моторлар 1500 -*- 300 айл/мин частоталарда ротори аёнмас 
кутбли, 100 айл/мин ва ундан кичикларда эса аён кутбли қилиб 
ишлаб чиқарилади.

Роторида қўзғатиш чулғами бўлмаган реактив синхрон мотор
лар кичик кувватларда уч фазали ва бир фазали (конденсаторли) 
қилиб ишлаб чщарилади.

Доимий магнит билан қўзғатиладиган моторлар кичик 
кувватларда (бир неча Вт дан бир неча 10 кВт гача) уч ва бир фазали 
тузилишларда ишлаб чиқарилади. Ўзгармас ток машиналари мурак
каб тузилишли, қиммат ва ишончлилиги паст бўлгани учун ўзга- 
рувчан ток машиналарига нисбатан кам ишлатилади. Улар, асосан, 
2П, П2 ва махсус серияли моторлар булиб, турли кувват ва айланиш 
частоталарига мўлжалланган. Узгармас ток генераторлари ҳам турли 
серияларда ишлаб чиқарилади.

2П серияли моторлар айланиш частотаси ростланувчан электр 
юритмаларда қўлланилиб, куввати 0, 37 -ь 200 кВт бўлади. Улар 
мустақил қўзғатишли ва компенсацияловчи чулғамга эга булиб, 
ўта юкланишга ва айланиш частотаси кенг ораликда ростланишга 
мўлжалланган.

С Ҳ 2 Р  Кран механизмларининг электр моторлари

Кран механизмларида ўзгармас ва ўзгарувчи ток моторларидан 
фойдаланилади. Улар такрорланувчи қисқа муддатли режимда 
ишловчи механизмларни ишга тушириш учун мулжалланган. 
Бундай иш режими S3 дейилиб, уланиш давомийлиги (УД) — 15,25 
ва 60% ни хамда бир иш циклининг давомийлиги 10 мин ни таш
кил этади. S3 режимнинг ҳар бир даврида мотор ҳарорати ўзининг
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1 .2  - р а с м . 1 .3  - р а с м .

турғун ҳароратигача кўтарила олмайди, паузада (танаффус пай- 
тида) эса атроф-муҳит ҳароратигача совий олмайди. Бундай мотор
лар механик жиҳатдан пишиқлиги ва ўта юкланиш кўрсаткичи- 
нинг юқорилиги билан фарқланади. Уларнинг роторлари, инерция 
моментини кичрайтириш мақсадида, узунроқ қилинади.

Кранлар учун мўлжалланган ўзгармас ток моторлари, одатда, 
берктузилишда ишлаб чиқарилади. Мотор унинг валида корпус 
ичига ўрнатилган вентилятор билан совитилади. Совитюшш жа
раёнини яхшилаш мақсадида мотор ташқарисига ўрнатилган 
вентилятордан ҳам фойдаланилади. 1.2- расмда ўзгармас токда 
ишлайдиган кран мотори кўрсатилган.

Металлургияда фаза роторли асинхрон моторлардан фойдала
нилади. Улар ҳам ўз валларига ўрнатилган вентилятор билан 
совитилади. 1.3-расмда шундай асинхрон мотор курсатилган.

Кранбоп асинхран моторлар ўта юкланиш хусусияти жуда юқо- 
ри қилиб тайёрланади: уланиш давомийлиги (УД) 30% бўлганда 
максимал моментнинг номинал моментга нисбатан даврийлиги
2.5... 3 га тенг.

Катта кувватли кранларда, айниқса, айланиш частотаси кенг 
оралиқца силлиқ ростланиши талаб этилганда ўзгармас ток мотор- 
ларидан қолган кўпчилик қолларда (қисқа туташтирилган ротор
ли, фаза роторли ва кўп тезликли асинхрон моторлар) ўзгарувчан 
ток моторларидан фойдаланилади. Саноатда кранлар учун махсус 
серияли М ТҒ, М ТКҒ, МТН, МТКН, 4М ТКҒ, 4 МТН, 4МТКН 
асинхрон моторлар ва ўзгармас токда ишлайдиган Д сериядаги 
моторлар ишлаб чиқарилади.

QL37) Махсус тузилишли моторлар

Ҳозирги пайтда саноат қурилмаларида электр моторлар 
билан ижро механизмлари ўзаро жипслашиб кетмокда, яъни 
юритманинг механик кисмида кинематик узатма уз ролини 
йўқотиб бормокда. Масалан, илгарилама- қайтма ҳаракатли
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1.4 -расм.

механизмларга чизиқли мотор- 
ларнинг қўлланиши ёки электр 
урчуқ, электр шпинделларда 
ижро механизми ва электр 
моторнинг айрим қисмлари бир 
хил вазифани бажариб, маши
нанинг тузилиши соддалашган, 
фойдали иш коэффициенти  
ошган. Конвейерли транспортда 
ҳам чизиқли асинхрон мотор
лардан фойдаланилмоқца.

1.4 - расмда металл тасмали 
конвейерлар юритмасида чизиқ- 
ли асинхрон моторлардан фой
даланиш кўрсатилган. Бунда 
бункердаги сочилувчан юк 2 
конвейер тасмасига тушади. 
Бунда тасманинг тортилиши 
барабанлар 4  орқали амалга 
оширилади. Икки томонлама 
индуктор 3  эса ҳаво бўшлиғида

югурувчи магнит маидонни ҳосил қилади ва натижада металл 
тасмада ЭЮК, у эса ўз вақтида ток ҳосил қилади. Бу ток билан 
индуктор магнит майдонининг ўзаро таъсири натижасида 
конвейер тасмаси 5 ни ҳаракатга келтирувчи куч ҳосил бўлади. 1 • 4- 
расм, е  да конвейерда доналаб ташиладиган юкнинг ҳаракатланиш 
схемаси курсатилган.

Қудуқлардан сув тортувчи насос юритмаси ҳам махсус 
тузилишли моторлар сафига киради. Бунда насос ва қисқа

1 .5  - р а с м .
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туташтирилган асинхрон мотор сувга ботирилган булади. Моторлар 
сув билан совитилади. Улар каттароқ юклама билан ишлатилиши 
ва габарит ўлчамлари қисқартирилиши мумкин. 1.5- расмда сувга 
ботирилиб ишлатиладиган электр моторлар курсатилган.

С.ТГ_4?) Электр машиналарининг нуқсонлари ва 
уларнинг келиб чиқиш сабаблари

Электр машиналарининг меъёридан ортиқ қизиб кетишига, 
яъни ўта қизишига, кўпинча уларнинг номиналга нисбатан 
каттароқ юклама токи билан ишлаши, бундан ташқари яна 
қуйидагилар сабаб бўлади:

1) машина чулғамлари ва бошқа қисмларини чанг қоплаши 
сабабли унинг иссиқлигини ташқарига узатилиши ёмонлашади 
(камаяди);

2) машинани совитиб турувчи вентилятор, унинг валига 
тескари ўрнатилган бўлса ҳам, машина қисмларидаги 
иссиқликнинг ташқарига тарқалишига халақит беради;

3) ташқи муҳит ҳарорати 35° С дан ошганда, машина иссиқ- 
лигининг ташқарига тарқалиши сусаяди;

4) электр машина якори ёки ротори номинал частотага 
нисбатан паст частотада айланганда унда ҳавонинг алмашиниши, 
яъни унда иссиқликнинг ташқарига тарқалиши камаяди;

5) машина чулғамининг ўрамлари ўзаро туташганда пайдо 
бўлган қисқа туташиш токлари номиналга нисбатан катта 
бўлганда машина қисмлари ўта қизийди;

6) номиналга нисбатан паст частота билан айлантирилаётган 
генератордан номинал кучланиш олиш мақсадида унинг қўзғатиш 
токининг кўпайтирилиши натижасида қўзғатувчи чулғам ўта 
қизийди;

7) машина подшипниги ёмон мойланганда ёки тасма нормадан 
ортиқроқ тортилганда қизиб кетади.

Қониқарсиз коммутация ҳамда чўтканинг қаттиқ материалдан 
ясалиши ёки унинг коллекторга қаттиқ босилиши натижасида 
чўткалар остида учқунланиш содир бўлиши ўзгармас ток 
машинаси коллекторининг ўга қизишига сабаб бўлади. Паст кувват 
коэффициентига эга бўлган юклама билан ишлайдиган синхрон 
генераторлардаги магнитсизлантириш таъсирини йўқотиш учун 
унинг қўзғатиш чулғамига номиналга нисбатан каттароқ қўзғатиш 
токи берилиши натижасида ротор чулғами ўта қизиб кетиши 
мумкин.

Асинхрон моторларнинг ўта қизишига бошқа типдаги электр 
машиналарга тааллуқли бўлмаган куйидаги сабабларни кўрсатиш 
мумкин:
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1) электр тармоғидаги кучланишнинг номиналга нисбатан 
юқори бўлиб, машина пўлат қисмидаги қувват исрофининг 
кўпайиши;

2) номинал юкламада иккита фазада ишлаётган мотор фаза 
токларининг қиймати номиналга нисбатан тахминан л[з марта 
катта бўлиши;

3) номинал юкламада моторга бериладиган кучланишнинг 
қиймати номиналга нисбатан паст бўлиб, фазадаги токларнинг 
қиймати номиналга нисбатан ортиқ бўлиши;

4) юлдуз схема билан уланиши лозим бўлган моторни уч
бурчак схемада уланиши оқибатида фазадаги кучланиш ва демак, 
токнинг номиналга нисбатан л/з марта ортиб кетиши.

Электр машиналар титрашининг асосий сабаблари. Нормал 
ишлаб турган электр машина ҳам титрайди. Бунга турли-туман 
механик ва электр ҳодисалар сабаб бўлади. Турли айланиш 
частоталарида ишлаётган машина титраши тебраниш амп- 
литудасининг иккиланган қиймати куйидаги жадвалда курса
тилган қийматлардан ортиб кетмаса, машинанинг йўл қўйилган 
даражадаги титраши дейилади.

Машинанинг
аиланишлар сони, Иўл қўйилган титраш, мм

айл/мин

750 0,12
1000 0,1
1500 0,08
3000 0,05

Титраш оқибатида машина қисмларининг уланган жойлари 
емирилиб, уларнинг ишдан чиқиши ҳамда подшипникларнинг 
ўта қизиши кузатилади. Электр машина титрашининг асосий меха
ник сабаблари куйидагилар:

1) айланувчи қисмлар мувозанат ҳолатда бўлмайди;
2) бир валга уланиб ишлайдиган машина валлари бир-бирига 

нотўғри марказланади;
3) валнинг подшипникка ўрнатиладиган қисми (бўйинчаси) 

қийшаяди;
4) пойдевор етарли даражада бикр эмас ёки машина пойде

ворга ёмон маҳкамланган.
Электр машина чулғами ўрамлари ўзаро туташиб қолганда ҳам 

титраш ҳодисаси содир бўлади. Бунда қисқа туташиш токлари 
таъсирида магнитавий ассимметрия ҳосил бўлиб, машина статори 
билан роторининг тортишиши бир текисда ўтмайди, оқибатда,
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титраш вужудга келади. Машина ротори статорга нисбатан аниқ 
марказланмаганда ҳам магнит асимметрияси вужудга келиб 
титраш юзага келади. Магнитавий асимметрия натижасида кучли 
титраш, асосан, ўзгарувчан ток машиналарида кузатилади, ўзгар- 
мас ток машиналарида бундай ҳодиса деярли бўлмайди. Титраш 
сабабларини аниқлаш учун генераторни қўзғатиш токидан, 
моторни эса электр тармоғидан ажратилади. Бунда ўз инерцияси 
билан айланаётган машинада титраш ҳодисаси кузатилмаса, у хол
да магнитавий асимметрия ёки механик носозликлар аниқланади.

Ўзгармас ток генераторларининг асосий нуқсонлари. Ўзгармас 
ток генераторининг ўз-ўзидан қўзғатилмаслиги сабаблари 
куйидагилар:

1) генератор қутбларида қолдиқ магнетизм йўқ (аммо бундай 
ҳолат кам учрайди);

2) чўткалар геометрик нейтрал бўйича ўрнатилмаганлиги 
сабабли, ўз-ўзини қўзғатиш учун генераторда кучланиш етарли 
эмас;

3) якорнинг тескари томонга айланиши ёки параллел қўзғатиш 
чулғамидаги токдан ҳосил бўлган магнит оқими қолдиқ магнит 
оқимига тескари йўналган. Бундай ҳодда ге нераторнинг қўзғатиш 
чулғами учларини якорга алмаштириб улаш ёки якорни тескари 
томонга айлантириш кифоя;

4) коллекторга чўткалар етарлича куч билан босилмавди ёки 
коллектор сирти ифлослангани оқибатида контакт қаршилик жуда 
ортиб кетган. Бундай ҳолда чўткани куч билан босиб, унинг 
қўзғатилиш ёки қўзғатилмаслиги кузатилади;

5) генераторнинг қўзғатиш занжирида узилиш бор, қўзғатиш 
токи нолга тенглашиб, машина ишламайди;

6) якорь чул ғамида узилиш ёки унинг ўрамларида туташишлар 
бор, шу сабабли генератор қўзғалмайди;

7) қўзғатиш чулғами занжиридан резистор қаршилиги чиқа- 
рилмаганлиги сабабли, генераторни қўзғатиш мумкин эмас.

Баъзи ҳолларда генератор кучланиши номиналга нисбатан паст 
булади. Бунга қуйидагилар сабаб бўлади:

1) генератор якори номиналга нисбатан паст частотада айла- 
нади;

2) чўткалар геометрик нейтрал бўйича якорь чулғамининг 
параллел шохобчаларидаги секцияларнинг бир қисмида ҳосил 
қилган ЭЮК асосий ЭЮК га қарши йўналган;

3) қўзғатиш чулғами занжиридаги қаршилик қиймати ортиб 
кетган;

4) якорь ёки қўзғатиш чулғами ўрамларида ўзаро туташишлар бор;
5) аралаш қўзғатишли генератор чулғамларининг уланиши мос эмас.
Чўткалар остидаги учкунланишнинг меъёридан юқори бўлиши-

га куйидагилар сабаб бўлади:



1) чўткалар нейтрал бўйича ўрнатилмаган;
2) машина ўта юкланганда чўткалар остида ток зичлиги норма- 

дагидан ортиб кетган;
3) коллекторга чўткалар етарлича босилмаган;
4) чўтка нотўғри танланган;
5) якорь чулғами ўрамларида ўзаро туташишлар мавжуд;
6) коллектор сирти ифлосланган;
7) ксилекгорда катга емирилиш ва шу каби механик нсшшиклар бор.
Узгармас ток моторларининг асосий нуқсонлари. Ўзгармас ток

моторининг айланмаслиги ёки ёмон айланиш сабаблари қуйидагилар:
1) сақлагичлар куйган;
2) моторни электр тармоғига улайциган ўтказгичларнинг ишга 

тушириш резисгорида ёки машина чулғамларининг ўзида узилиш бор;
3) моторнинг параллел қўзғатиш чулғами ишга тушириш ре- 

зисторидан кейин, яъни нотўғри уланган;
4) чўткалар нейтрал бўйича ўрнатилмаган. Шу сабабли якорь чулғами 

параллел шохобчалари секцияларининг бир қисми қарама-қарши 
қутбланишга эга бўлиб, бу секцияларнинг ўтказгичларига мотор 
моментига нисбатан тескари йўналган кучлар таъсир этади , бунда мотор 
ёмон айланиб, чўткалар осгвда кучли учқунланиш кузатилади;

5) қўзғатиш чулғами занжиридаги қаршилик ҳадцан ташқари 
катта. Бунда қутблардаги магнит оқими кичик бўлиб, айлантирув
чи момент нормадагига нисбатан паст булади;

6) аралаш қўзғатишли моторнинг қўзғатувчи чулғамларидаги 
магнит оқимлари ўзаро қарама-қарши йўналганлиги сабабли 
юклама токининг ортиб бориши билан умумий магнит оқими ва 
демак, айлантирувчи момент камаяди.

Номинал кучланиш ва юкламада ўзгармас ток мотори частота- 
сининг номиналга нисбатан паст бўлишига сабаб куйидагилар:

1) қўзғатиш чулғами занжирвдаги резистор қаршилиги ҳаддан 
ташқари кичик. Бунда магнит оқими катта қийматга эга бўлгани 
учун частота паст;

2) чўткалар геометрик нейтралдан бирмунча сурилган;
3) якорь чулғамида контакт ёмон ёки унинг ўрамларида ўзаро 

тугашишбор.
Синхрон машиналарнинг асосий нуқсонлари. Қўзғаткичдаги 

бузуқликлар, роторнинг қўзғатувчи чулғами занжирвдаги узилиш, 
ҳалқа сиртининг ифлосланиши ва занглаши натижасида контакт 
қаршилигининг ҳадцан ташқари катга бўлиши каби сабабларга биноан 
синхрон генератор қўзғатилмаслиги мумкин. Фаза чулгамининг бир ёки 
бир неча ғалтаги тескари улан ганда генераторнинг салт ишлаш 
режимвдаги фаза кучланишлари тенг бўлмавди.

Юлдуз схемасида уланган статор чулғамининг бир фазасида, учбурчак 
схемасида уланганда статорнинг икки фазасвда узилиш содир бўлса, 
генераторнинг бирор фазасидаги кучланиш йўқолади.
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Номинал қўзғатиш токига эга роторни номинал частота билан 
айлантирилганвда генератор кучланишининг номиналга нисбатан паст 
бўлишига куйидагилар сабаб булади:

1) статор чулғамидаги ўрамларнинг ўзаро туташиши;
2) қўзғатиш чулғами ўрамларининг икки жойда корпусга туташиб 

қолиши;
3) ротор қўзғатиш чулғами ғалтакларининг ногўғри, яъни кугблар 

кетма - кетлигини ҳисобга олмасдан уланиши;
4) статор чулғамини юлдуз ўрнига учбурчак схемасида улаш.
Узгармас частота билан айлантирилаёгган генератор кучланиши

қийматининг тебраниб туришига марказдан қочма кучлар таъсирида 
қўзғатиш занжирида контакгнинг гоҳ пайдо бўлиб, гоҳ йўқолиши 
сабаб бўлади.

Ашсфонмоторларнингасюс^нуқсонлари. Электр тармоғига уланган 
асинхрон моторнинг айланмаслигига сабаб куйидагилар:

1) бир ёки бир неча фазалардаги сақлагичлар куйган;
2) статор чулғами ёки унга уланган ўтказгич симида узилиш бор;
3) фаза роторли асинхрон мотор ротор чулғамининг икки ёки уч 

фазасида узилиш бор;
4) подйшпник кўп едирилган (статорга ротор бир томонлама тор- 

.тилиб (ёпишиб) қолган);
5) моторга ҳаддан ташқари катта юклама берилган;
6) тўла юклама билан ишга туширилган моторнинг статор чулғами 

учбурчак схема ўрнига юддуз схемасвда уланган.
Моторнинг бир фазаси тескари уланиб қолса, салт иш режимида 

ҳам фазалардаги токлар номиналга нисбатан ортиқ бўлиб, у кучли гу- 
вуллаб, ёмон айлана бошлайди. Бундай моторни нормал ишлатиш учун, 
аввал фаза чулғамларининг боши ва охирларини аниқгааб олиш лозим. 
Учбурчак схемасщщ уланган моторнинг бир фазасида узилиш бўлсаҳам 
у нормал айланади, аммо В  линиядаги ток, қолган А ва С  фазалар- 
дагига нисбатан 73% га кам бўлиб, мотор қуввати ўзининг учдан бир 
қийматига камаяди (1.6 -расм).

1 .6  - р а с м .
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(15)Электр юритмалар ва уларнинг таснифи

Электр мотор билан ҳаракатга келтириладиган машиналар 
сонига ёки ишлаб чиқариш агрегатидаги моторлар сонига кўра 
электр юритмалар қуйидаги турларга бўлинади:

1) трансмиссияли электр юритма; 2) яккаланган электр 
юритма; 3) кўп моторли электр юритма.

Трансмиссияли электр юритма ўз навбатида умумтранс- 
миссияли ва группавий электр юритмаларга; яккаланган электр 
юритма эса оддий яккаланган ва индивидуал электр юритмага; 
кўп моторли электр юритма оддий кўп моторли, индивидуал кўп 
моторли ва агрегатланган кўп моторли электр юритмаларга 
бўлинади. Электр юритмалар бошқарилиш турига кўра: автомат
лаштирилган ва автоматлаштирилмаган электр юритмаларга ажра- 
лади. Технологик талабларга мувофиқ ва моторнинг хусусиятлари
га кўра электр юритмалар: ростланадиган ва ростланмайдиган тур
ларга бўлинади.

Т р а н с м и с с и я л и  э л е к т р  юр  и т  м а. Электр мотор 
ҳаракатини пўлат арқонлар ёки тасмалар воситасида корхона 
қаватлари ёки цехлардаги бош трансмиссияларга узатувчи 
юритма умумтрансмиссияли электр юритма деб аталади. Бунда 
корхонанинг ҳар бир қаватида бош трансмиссиялар ўрнатилади. 
Ҳаракат бош трансмиссиядан тасмалар ёрдамида трансмиссия 
бўлакларига ёки алоҳида машиналарга узатилади.

Электр мотор ҳаракатинй бир қанча иш машиналарига 
узатувчи юритма группавий электр юритма деб аталади. Группавий 
электр юритма умутрансмиссияли электр юритмага нисбатан аф
зал бўлишига қарамай, бу юритмада ҳам электр энергиясининг 
механик тақсимланиш имкониятларидан тўла фойдаланиб бўл- 
майди. Шунга кўра, ҳозирги пайтда трансмиссияли электр юрит
малар деярли қўлланилмайди.

Ҳар бир иш машинаси ёки механизмнинг ўзига тегишли 
алоҳида электр мотори бўлган юритма яккаланган электр юритма 
деб аталади.

Электр мотори иш машинасидан алоҳида бўлган ёки унинг 
тузилишига ўзгартиришлар киритмасдан ўрнатилган юритма оддий 
яккаланган электр юритма деб аталади. Бундай электр юритмада 
қувват исрофи трансмиссияли электр юритмага нисбатан анча кам 
бўлса қам унинг узатиш механизми мураккаб. Индивидуал электр 
юритма бундай камчиликлардан холи. Индивидуал электр юрит
мада ҳар бир иш механизмига махсус электр мотор ўрнатилади. 
Унда электр мотори ва иш механизми конструктив жиҳатдан яхлит 
ва ишлаш учун кулай бўлган ташқи кўринишга эга. Индивидуал 
электр юритмаларда узатманинг тутган ўрнига қараб, уларни од-
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дий индивидуал ва махсус индивидуал электр юритмаларга ажра
тиш мумкин.

Электр мотор билан иш механизми орасида баъзи узатиш 
элементлари (тишли ғилдирак, муфта, кривошип, шатун ва шу 
кабилар) бўлган юритма оддий индивидуал электр юритма деб ата
лади. Электр мотор билан иш механизми орасида узатиш механизми 
бўлмаган ва моторнинг баъзи бир қисмлари иш механизмининг узвий 
органи сифатида қўлланиладиган юритма махсус индивидуал электр 
юритма деб аталади. Бунда асинхрон моторнинг ташқи роторига 
пардозлаш элемента, ротор ичига эса электр моторнинг статори 
ўрнатилади. Бундай мослама эле/стр пардозлагичдтилат. Шу туфайли 
махсус индивидуал электр юритмали ишлаб чиқариш агрегатлари анча 
енгил, конструкцияси оддий ва қулай бўлади, фойдали иш 
коэффициенти юқори, автоматлаштириш учун имконият яратилади.

Куп моторли электр юритмалар. Мураккаб машинанинг айрим 
иш органларига механик энергияни бир марказдан тақсимлаш кат
та ноқулайлик туғдиради ва қувватнинг ортиқча иероф бўлишига 
олиб келади ёки айрим ҳолларда, бундай узатмани тузиб бўлмайди. 
Агар мураккаб станокларнинг ёки иш машиналарининг ҳар бир 
органини алоҳида электр мотор билан ҳаракатга келтирилса, у 
ҳолда уларни автоматлаш ва ишга тушириш анча осон ҳамда қулай 
бўлади, узатманинг конструкцияси эса соддалашади. Мураккаб ста- 
ноклар ёки машиналарнинг иш органлари улардан алоҳида ўрна- 
тилган мустақил электр моторлар билан таъминланган бўлса, бун
дай юритмалар оддий куп моторли электр юритмалар дейилади. Му
раккаб машинанинг иш органларига бевосита мотор ўрнатилган 
ва натижада уларни ишлатиш учун қулай кўринишга айланти- 
рилган юритма индивидуал кўп моторли электр юритма деб аталади. 
Бундай электр юритма махсус агрегат станокларда ва нусха олиш 
(копирлаш) станокларида кенг кулланилади.

Электр моторлар системасига эга бўлган бир неча иш 
машиналарининг комплекс мос ишлашини таъминлайдиган 
юритма агрегатланган кўп моторли электр юритма деб аталади. 
Бундай электр юритмалар тўқимачилик, қоғоз ишлаб чиқариш, 
босмахона машиналари ва станокларнинг автоматик л инияларида 
кенг қўлланилади.

Бошқариш аппаратлари билан автоматик равишда ишга 
тушириладиган, тўхтатиладиган ёки маълум тезликни ўзгартирмай 
(юклама ўзгаришига боғлиқ бўлмай) сақлаб турадиган юритма 
автоматлаштирилган электр юритма деб аталади.

Технологик талабларга биноан тезлиги мажбурий равишда ўзгар- 
тириладиган юритма ростланадиган электр юритма деб аталади. Авто
матлаштирилган ва ростланадиган электр юритмаларда юқоридаги уч 
асосий қисмлардан ташқари, ўзгарткич деб аталадиган қисми ҳам 
бўлиши мумкин.



1.7-расм.

Электр токини бир турдан иккинчи турга (масалан, ўзгарувчан 
токни ўзгармас токка ёки ўзгармас токни ўзгарувчан токка, шу- 
нингдёк, кучланиш ёки ток частотасини бир қийматдан бошқа 
қийматга, фаза сонини бир қийматдан бошқа қийматга) ўзгар- 
тириб берадиган мослама ўзгарт кич  деб аталади.

Автоматлаштирилган электр юритма воситасида электр 
энергиясини механик энергияга айлантиришдан ташқари, тех
нологик талабларга биноан бу механик энергияни ростлаб туриш 
ҳам мумкин. Натижада технологик, яъни ишлов бериш жараёнини 
такомиллаштириш, механизмнинг иш унумини ошириш ва мах
сулот сифатини яхшилашга имконият яратилади.

Электр юритма турларини яққол тасаввур қилиш учун уларни 
таснифлаш схемаси қуйида кўрсатилган.
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QL6T) Электр моторларни танлаш

1.6.1. Техник шароитга кўра электр моторларни танлаш

Мотор танлашда электр юритманинг ишлатилиш шароити 
муҳим роль ўйнайди. Кўпчилик ҳолларда мотор ўрнатилган муҳит 
ҳавоси чангланган, нам, кимёвий моддалар, портловчи аралашма 
ва газлашган бўлади. Чангланиш натижасида мотор чулғами ифлос- 
ланиб, иссиқлик алмашиниш жараёни ёмонлашади, намлик, газ- 
лар, кислоталар буғи чулғам изоляциясини ишдан чиқаради. Шу 
сабабли моторлар чулғам изоляцияси махсус моддадан тайёр
ланади. Агар муҳитда портловчи аралашмалар бўлса, мотор ичка- 
рисидаги портлаш ташқи муҳитга ўтмаслиги керак. Шунга биноан 
моторлар очиқ, ҳимояланган, берк ва портлашдан ҳимояланган 
тузилишларда ишлаб чиқарилади. Очиқ турдаги моторлар махсус 
ҳимоя тузилмаларисиз бўлади. Ҳимояланган моторлар ҳимоя 
даражасига кўра: моторнинг токли қисмларига тегиб кетишдан, 
мотор ичига ташқи жисмлар тушишидан ҳимояланган, тепадан 
сув томчилари тушишидан ва ёмғирдан ҳимояланган турларга аж- 
ратилади. Берк моторлар ҳам шамоллатилувчи берк, берк-мустақил 
ва ўз-ўзини шамоллатувчи ҳамда герметик берк турларга бўлинади 
(герметик берк моторлар сувга 4 соат ботириб қўйилганда ҳам 
нормал ишлашга мўлжалланган бўлади). Портлашдан ҳимояланган 
моторлар махсус қопламали қилиб чиқарилади.

Электр моторлар дастлаб синов тариқасида ишга туширилади. 
Бунда у ташқи кўрикдан ўтказилади, чулғамларининг уланиш 
схемалари ва изоляция қаршиликлари текширилади. Сўнгра салт 
ишлаш ва юкламаларда синов тариқасида ишлаш жараёнлари 
ўтказиладиЛэунда унинг тегишли айланиш йўналиши ҳам белгилаб 
олинади. (Ўзгармас ва ўзгарувчан ток моторлари айланишини 
реверслаш қоидаси асосида.)

Н азорат  саволлари

? 1. Электр машиналари вазифаси ва турига кўра бир-биридан нимаси 
билан фарқ қилади?

2. Асинхрон моторларнинг қандай сериялари мавжуд?
3. Синхрон машиналарнинг асосий серияларини айтиб беринг.
4. Нега кран механизмлари учун махсус машиналар керак?
5. Моторларнинг иш режимлари қандай?
6. Моторлар тузилишида қандай ўзига хослик бор?
7. Чизиқли моторлар билан конвейрлар ишини тушунтириб беринг.
8. Қудуқларгаўрнатиладиган насос моторининг ўзига хос томонларини 
сўзлаб беринг.
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9. Моторлар техник шароитларга кўра қандай танланади?
10. Моторлар ҳимояланиш даражаси бўйича қандай фарқланади?
11. Электр моторлар синов тариқасида қандай ишга туширилади ва улар
нинг айланиш йўналиши қандай ўзгартирилади ?
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I I  б  о б . У М У М С А Н О А Т  М Е Х А Н И З М Л А -  
Р И Н И  Б О Ш К А Р И Ш  Э Л Е К Т Р  
А П П А Р А Т Л А Р И

( £ Q  Умумий маълумотлар ва таърифлар

Энергия оқими ва информациялар, иш режимлари техник 
системаларни назорат ва ҳимоя қилишни бошқарувчи электро
техник тузилмалар элект р аппарат лар дейилади. Электр аппарат
лар ўз навбатида электромеханик ва статик аппаратларга бўлинади. 
Электромеханик аппаратлар электр энергияни механик энергияга, 
механик энергияни электр энергияга айлантириб беради.

Ростланмайдиган электр юритмани ишга тушириш, реверслаш 
ва тормозлаш ишларини автоматлашган схемаларда электро
механик тузилмалар (реле ва контакторлар) бажаради. Датчиклар, 
кучайтиргичлар, релелар, ижро механизмлари ва бошқа ўзгарт- 
кичлар электромеханик аппаратлардир. Бу тузилмаларнинг кириш 
ва чиқиш катталиклари механик ва электр катталиклардан иборат. 
Шу билан бирга бу аппаратларда, албатта, механик энергия электр 
энергияга ва электр энергия механик энергияга айланиши шарт.

Электрон тузилмалар (диод, тиристор, транзистор ва шу кабилар) 
ҳамда бошқарилувчи электромагнит тузилмалар асосида статик 
аппаратлар тайёрланади. Трансформатор ва магнитли кучайтиргич 
шулар жумласидандир. Электр аппаратларининг иш режимларини 
бошқариш ва электромеханик системаларни ҳимоялашга мул
жалланган бошқа бир катта гуруҳини ростлагичлар, ток, кучланиш, 
қувват ва частота стабилизаторлари ташкил этади.

СТ2Г)Контакторлар ва магнит ишга туширгичлар

Электр занжирларини коммутациясига мулжалланган электр 
аппаратга контактор деб айтилади. Унинг контактларини беркитиш 
ёки ажратиш электромагнит юритма орқали амалга оширилади. 
Ўзгармас ва ўзгарувчи ток контакторлари бўлади. Улар асосий техник 
параметрларига: механик ва коммутацион жиҳатдан емирилишга 
чидамлилик, бош контактларнинг номинал токи, ажратиштокининг 
чегаравий қиймати, ажратиш занжирининг номинал кучланиши, бир 
соат давомидаги уланишлар сони ҳамда ўзинингуланиш ва ажрати- 
лиш вақти киради. Механик жиҳатдан емирилишга чидамлилик де
ганда, ток нагрузка билан берилмаганда, контакторнинг уланиш ва 
ажратилиш даврининг умумий сони тушунилади (бунда аппарат эле
мента ўрнига янгиси қўйилмаган ҳолати тушунилади). Замонавий
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контакторларнинг механик жиҳатдан емирилишга чидамлилиги
10—20 млн. операциялар билан ўлчанади.

Контактор қуйидаги элементлардан иборат: контакт ва ёй 
ўчириш системаси, электромагнит механизм, блок-контактлар 
системаси. Бунда электромагнит чулғамга кучланиш берилса, пўлат 
якорь тортилади ва якорга боғланган қўзғалувчан контакт бош 
занжирни улайди ёки ажратади. Ёй ўчирувчи система ёрдамида ёй 
тезда ўчирилиб, контактларнинг емирилиши камаяди.

2.1 - расмда ўзгармас ток контакторининг тузилиши курсатилган. 
Бундай контакторнинг қўзғалмас контакти 3  скоба 2  га бикр мах
камланган, унга ёй ўчирувчи ғалтак 1 нинг бир учи маҳкамланган. 
Бу ғалтакнинг иккинчи учи 12 чиқиш учлари билан изоляция- 
ловчи пластмасса асос 13 га ва аппарат скобасига бириктирилган. 
Пластмасса асос аппаратнинг асоси бўлмиш металл скоба 12 га 
маҳкамланган. Қўзғалувчан контакт 4  қалин пластина шаклида 
бўлиб, унинг пастки учи 5 таянч атрофида бурилиши мумкин. Бу
нинг ҳисобига пластина қўзғалмас контакт 3  нинг сухари бўйлаб

юмалаши мумкин. 
Чиқиш учи 9  қўзға- 
лувчан контакт 4 га 
эгилувчан сим 10 ор- 
қали уланади. Кон- 
тактлар пружина 7 
билан босилада. Якор- 
ни дастлабки ҳолат- 
га келтириш пружи
на 8  орқали амалга 
оширилади (электро
магнит токсизлан- 
ганда якорь орқага 
қайтади).

М агнит  ишга т у- 
ширгич деб электро- 
моторларни ишга ту
шириш, тўхтатиш, 
реверслаш ва ҳимоя- 
лашга мулжаллан
ган электр аппаратга 
айтилапи- Унинг кон- 
тактордан фарқи ўга 
қизишдан ҳимоялай- 
диган иссиқлик реле- 
лари Т Р  1 ва Т Р 2

2.1 - расм. борлигидир. Улар ёр-
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дамдца мотор ўга қизишдан ҳимояланади. Ишгатуширгичнинг нормал 
берк контактлари Т орқали машина электр тармоғига уланаои. Демак, 
ишга тушириш тугмаси „Пуск“ босилганда тўхтатиш тугмаси „Стоп“ 
тугмасининг нормал берк контакти ва контакглар Т орқали ғалтак К га 
ток берилади. Бунда ғалтак К  якорни ўзакка тортиб, ўзининг блок 
контакта В к  оркали „Пуск“ тугмаси шунтланади, натижада „Пуск“ 
тугмасини қўйиб юбориш имкони туғилавд. Ишга туширгични электр 
тармоғидан ажратиш учун „Стоп“ тугмасини босиш кифоя. Ута 
юкланишда иссиқлик релесининг контакти Т  орқали ғалтак К  
токсизланиб, электр мотори тармокдан ажратилади (2.2 - расм).

(ХзГ) Контроллерлар ва командоконтроллерлар

Кран механизмларида қўлланиладиган кичик ва ўртача қув- 
ватли электр моторлар кўггчилик ҳолларда контроллерлар, катта 
қувватлилари командоконтроллерлар билан бошқарилади.

Контроллерлар деб узгармас ва ўзгарувчан ток моторлари занжи- 
рида тегишли алмашлаб-улашларни бажаришга мулжалланган аппа- 
ратга айтилади. Бунда алмашлаб-улаш маховикни қўл билан буриб 
бажарилади.

Камандоконтроллерлар вазифасига кўра контроллерлардан 
фарқ қилмайди, аммо уларнинг контакт системаси бошқариш зан- 
жиридаги кичик токларга мулжалланган. Кулачоктипидаги контрол
лерлар кенг тарқалган. 2.3 - расмда кулачокли контроллер тузилиши 
кўрсатилган. Контроллер кулачокли барабан 1 ва унга мах
камланган шаклдор пластмасса шайба 2  дан иборат. Барабан зол- 
дирли подшипник билан маховик 3  орқали айлантирилади. Бара- 
баннинг икки томонида қўзғалмас устунларга куч контактлари 5 
ёки блок-контактлари 4  бўлган кулачокли элементлар маҳ- 
камланади. Бу контактлар тегишлича асосий занжирлар ёки 
бошқариш занжирларини коммутация қилиш учун мўлжалланган. 
Кулачокли элементларнинг асосий занжирида ёй ўчириш курил
маси ўрнатилган.

С2А)Тормозлаш механизмлари
Кўтариш-ташиш механизмларининг электр моторлари тар- 

моқдан ажратилгач, машинанинг ҳаракатланувчи қисмларини 
ишончли тўхтатиш учун тормозлаш механизмларидан фойда
ланилади. Тормозлаш тузилмасининг нотўғри ишлаши оқибатида 
жиҳоз шикастланиши мумкин. Бундай механизмларда кўпинча 
колодкали, тасмали ва гардишли тормозлагичдан фойдаланилади. 
Барча тормозлаш механизмлари қуйидагича ишлайди: мотор 
тармоққа уланган заҳоти механизм вали бўшайди. Агар мотор
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тармоқдан ажралса, механизм тормозланади. Тормозлаш  
вазифасини кўпинча орқага қайтарувчи пружинаси ёки юки 
бўлган электромагнит бажаради. 2. 4- расмда электромагнит 
юритмали колодкали тормозлагичнинг тузилиши кўрсатилган. 
Бунда тормозловчи гардиш 1 ричаг 3  га маҳқамланган колодка 2  
билан қамраб олинади. Электромагнит 4токсизланганда пружина 
8  скоба 7 ва ричаг 3  билан шарнирли боғланган стержень 6  нинг 
шайбасини босади. Натижада тормозловчи колодка шкивни 
тормозлайди. Электромагнит тармоққа уланганда унинг якори 5 
корпусга тортилиб, стержень 6  сурилади ва пружина 8  сиқилади, 
натижада колодкалар тормозловчи шкивни бўшатади.

(J L 5 7 ) Электромагнит релелар

Автоматлаштирилган электр юритма системаларида электро
магнит релелар кенг қўлланилади. Бунда улар ток ва кучланиш дат- 
чиги, вақт датчиги сифатида ишлатилиб, электр занжирларига 
буйруқларни узатиш ва сигналларни кўпайтириш, шунингдек, турли 
машина ва механизмлар технологик параметрлари датчикларининг 
ижро механизми вазифасини бажаради. 2.5- расмда электромагнит
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2.5 - расм.

реленинг схемаси курсатилган. Бунда, қўзғалмас пўлат ўзак 6 га ғалтак 
5ўрнатилган. Ундан ўгаётган ҳаво бўшлиғи 8  ва қўзғалувчан якорь 2  
орқали беркиладиган магнит оқимини ҳосил қилади. Натижада 
якорни пўлат ўзакка тортувчи электромагнит куч Ғэн павдо бўлади. 
Айни вақтда якорга қайтарувчи пружина 4  орқали механик куч Ғпр 
таъсир этади ва агар токдан ҳосил бўлган куч Ғэм пружина кучи Ғ пр 
дан ортиқ бўлса, якорь 2 ўзак 6 га тортилади ва реленинг контактлари 
1 туташади, натижада лампа H L  ёнади. Агар ғалтакдаги ток қиймати 
камайгирилиб борилса, реле контакта ажралиб, лампа ўчади.

Якорнинг реле ўзагига магнитни «ёпишиб» қолишининг 
олдини олиш учун якорга номагнит материал 3  қопланади.

Электромагнит релеларнинг муҳим параметри ҳисобланган релени 
ток ва кучланиш бўйича қайтариш коэффициенти ҳисобланади.

Реленинг ток бўйича қайтариш коэффициенти

КXI

Кучланиш бўйича қайтариш коэффициенти

К .
U._Км
U

Бувда /  , U  — реле чулғами 5 га берилган ток ва кучланиш 
қийматларй^ўлиб, бунда контакт 1 ажралган ҳолга келади; Um ларда эса 
реле контакти 1 тугаша бошлайди.

Турли типдаги релеларда коэффициентлар К к1 ва К ки  0,2 -н 9,5 атро- 
фвда бўлади. Релечулғамига бериладиган кучланиш турига кўра: ўзгармас 
ва ўзгарувчан токрелелари бўлади. Реле чулғамидаги кириш катталиги 
ток ёки кучланиш бўлишига қараб ток ёки кучланиш релелари бўлади. 
Ток релеси чулғамлари диаметри 1—2 мм ли мис симдан кам ўрамли 
қилиб, кучланиш релесиники эса диаметри 0, 05 — 0, 15 мм ли мис 
симдан кўп ўрамли қилиб ишланади.
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(JL6T) Магнит билан бошқариладиган 
герметик контактлар (герконлар)

Электр занжир ҳолатини унинг элементларига бошқарувчи 
магнит майдон таъсир этганида механик тарзда улаш ёки ажратиш 
орқали ўзгартирадиган контакт магниШ билан бош қариладиган  
конт акт  ( геркон) дейилади. 2.6- расмда герконнинг тузилиши 
курсатилган. Бунда инерт газ билан тўлғазилган герметик шиша 
капсула 2  ичига ферромагнитдан ясалган  
пластиналар 1 ва 3  ўрнатилган. Бу пластиналар 
учига контаклар 4  жойлаштирилган. Герконга 
ташқи магнит майдон таъсир этганда ферромагнит 
пластиналар магнитланиб, ўзаро тортилади, 
контактлар туташади; майдон таъсири олинса, 
контактлар ажралади. Таш-қи магнит майдон 
ўзгармас ток ёки доимий беради-ган бошқариш 
чулғами ёрдамида ҳосил қилинади.

Геркон пластиналарининг инерциялилиги жуда 
кичик бўлгани сабабли, улар жуда катта тезликда j . 
ишга туширилади.

Герконлар асосида герконли электромагнит 
релелар: оралик, кучланиш релелари Р П Г , ток 
релелари РТГ, вақт релелари Р В Г  ва ҳ. к лар ишлаб 
чиқариш йўлга қўйилган бўлиб, улар автоматик 
системаларда кенг қўлланилмоқца. Оддий электро- 
магнитли релеларга нисбатан герконли релелар- 
нинг коммутацион ейилишга чидамлилиги жуда 
юқори бўлиб, бир неча миллион уланишга етади.

2.6 - расм.

Электр датчиклари 

2.7.1. Ҳолат датчиклари

Ноэлектр физик катталиклар, жумладан, тезлик, тезланиш, 
босим, ҳарорат, намлик, ёруғлик, тебранишлар частотаси ва ҳ.к. 
таъсирида уларга тенг бўлган электр сигнали берадиган тузилма 
элект р дат чик  дейилади. Улар ёрдамида технологик жараён бир 
зумда тўғриланиб, маҳсулот сифати яхшиланади, микдори эса 
кўпаяди.

Назорат қилинадиган объект ўзининг ҳаракатида маълум 
ҳолатга эришганида, ҳолат датчикларидан фойдаланилади. 
Чекловчи ва йўлакай ажраткичлар шулар жумласидан бўлиб, улар 
ёрдамида йўл функциясида электр юритмалар билан бошқариш
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2.7 - расм.

2 .8  -  р а с м .

амалга оширилади. Улар 
вазифасиги кўра, асосан, 2 
турга бўлинади: контакт 
системасига механик таъсир 
кўрсатувчи аппаратлар ва 
злекгр занжири параметрларини 
ўзгартирувчи аппаратлар.

Механик таъсир аппарат- 
ларида контактларнинг тута- 
шиши ёки ажралиши меха
ник юритма билан амалга 
оширилади. Улар механик 
юритма турига биноан айла
нувчи, ричагли ва босила- 
диган аппаратларга бўлинади.

А й л а н у в ч и  у з г и ч  
(д а тч и к) лар валик билан 
юритилади, айланувчи ва
лик эса механизм вали билан 
редуктор орқали боғланган 
бўлади. Валикда ажратиш 
контактларига таъсир этув
чи кулачоклар ўрнатилган.

Р и ч а г л и  а ж р а т к и ч -  
л а р туташиши ёки ажра
лиши механизм вали билан 
боғланган бурилувчи ричаг 
орқали амалга оширилади. 
Бунда ричаг ва контактлар 
пружина ёрдамида ўзлари- 
нинг дастлабки ҳолатларига 
келтирилади. Б оси л ади ган  
ажраткичларда контактлар 
ҳолати ҳаракатланувчи ме- 
ханизмдаги турткич таъси
рида амалга оширилади. Бун
да ҳам улар дастлабки ҳолат- 
га пружина билан келтири
лади. Йўлакай ажраткичлар 
кўпинча кранларнинг кўп- 
риги ҳаракати, аравачаси ва 
юк кўтаргичларида ҳамда 
лифглар, конвейерларда кенг 
кулланилади.
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2. 7 - расмда йўлакай ажраткичнинг тузилиши кўрсатилган. 
Ажраткич корпуси ичкарисида шайбалар ва кулачоклар блоки 2 
ўрнатилган барабан 5 жойланган бўлиб, унга тўртта қўзғалмас 
контактлар 3 маҳкамланган. Чекловчи линейка ричаг 1 ролигига 
текканда, у барабанни буради ва натижада контактлар кўприги 4 
қўзғалмас контактларга қўшилади ёки ажралади ва шу билан 
электр юритманинг бошқариш занжирига сигнал берилади. Шу 
сингари ишлайдиган лифтларда ўрнатиладиган қават алмашлаб 
улагичининг тузилиши кўрсатилган (2.8 - расм). Қават алмашлаб 
улагичи корпусида изоляцияловчи пластиналар 1 га қўзғалмас 
контактлар 2 маҳкамланган бўлиб, ричаг 4  бурилганда қўзғалувчан 
контактлар 3  га туташади. Лифт юқорига кўтарилганда, туртки 6  
таъсирида резина ролик 5 ли ричаг 4  ўнг томонга, лифт пастга 
тушганда эса чапга бурилади, натижада тегишли қўзғалмас кон
тактлар туташади. Лифт қават даражасига кўтарилганда алмашлаб 
улагич контактлари ажралган ҳолатга қайтади. Контактли дат- 
чикларда механик емирилишлар катта бўлгани сабабли контактсиз 
датчиклардан кенгроқ фойдаланилади.

2.7.2. Геркон датчиклар

Бундай датчикларнинг йўлакай ажраткич (узгич) лардан 
фарқи, уларда сигнал геркон орқали бўлади ва у ҳаракатланувчи 
объектнинг йўлидаги назорат нуқтасига ўрнатилади. Харакат
ланувчи объектга доимий ёки электромагнит ўрнатилган бўлиб, 
назорат нуқтасида герконга магнит майдон таъсир этиб, унинг 
контактлари туташади ва бошқариш занжирига тегишли сигнал 
берилади.

2.7.3. Индуктив ҳолат датчиги

2.9-расмда индуктив ҳолат датчигининг схемаси курсатилган. 
Бунда очиқ пўлат ўзак 6 га ғалтак 5ўрнатилиб, унга конденсатор 4 
кетма-кет уланган. Бу конденсаторли ғалтак электромагнит реле 
чулғами 2 билан бирга ўзгарувчан ток тармоғига уланган. Схема 
параметрлари шундай танланганки, пўлат ўзак ташқарисида 
датчик якори 1 бўлмаган ғалтак қаршилиги XL дан кичик бўлиб, 
реле 2 ғалтагидан ўтадиган ток қиймати кичик ва бу реле ишга 
тушиши учун етарли эмас. Харакатланувчи объектга ўрнатилган 
датчик якори 1 пўлат ўзак қаршисига келганда резонанс ҳодисаси 
содир бўлади ва ток қиймати кескин кўпайиб, реле 2 ишга тушади, 
яъни контакт 3  туташади ва бошқарилувчи объектга тегишли 
Сигнал берилади.



2.9 - расм.

2.10 - расм.

2.7.4. Тезлик датчиклари

2.10-расмда тезлик датчигининг схемаси кўрсатилган. Тезлиги 
назорат қилинадиган электр мотори 1 валига тахогенератор 2  ўрна- 
тилган. Тахогенератор кучланиши Ц.г, кучланиш релеси КУчулға- 
мига реостат 3  орқали берилади, яъни моторнинг маълум тезли- 
гига ҳисобланади. Реостат 3  қийматини ўзгартириб, моторнинг 
назорат тезлигини ростлаш ва бу тезликка K V p e n e c n  ишга туши- 
шини мослаш мумкин.

С 2 Я ^ > Электромеханик ижро механизмлари

Реле контактларини силжитиш учун мўлжалланган элек- 
тромагнитлар ижро тузилмалари дейилади. Улар ижро тузилмалари 
билан электр сигналлар тузилмаларининг қўзғалувчан кисм
ларини силжитиб ҳаракатга келтиришда фойдаланилади. Буларга 
мисол қилиб электромагнит клапанлар, электромагнит муфталар, 
электромагнит қулфлар ва сургичларни курсатиш мумкин.
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2.8.1. Электромагнит клапан
2.11-расмда электромагнит клапаннинг тузилиши курсатилган. 

Клапан билан суюқлик ёки газ оқими бошқарилади. Электромагнит 
клапан тарель 5 ва сопло 6  дан иборат гидравлик беркитиш 
тузилмасидан тузилган. Тарель 5электромагнитнинг якори 3  билан 
кинематик боғланган. Беркитиш тузилмаси ва электромагнит 
умумий корпус 9 га  ўрнатилган. Электромагнит чулғами 11 да ток 
бўлмаганда тарель 5қайтариш пружинаси 8  билан қўзғалмас сопло
6  га қаттиқ босилган бўлади. Натижада суюқлик оқимининг сопло
6  орқали клапан ичига, тешик 4  орқали ташқарига чиқишига йўл 
берк бўлади. Электромагнит чулғамига ток берилиши билан якорь 5 
қўзғалмас сопло 6  га тортилади, қайтариш пружинаси 8  сиқилади 
ва тарель 5 бўшатилиб, у пружина 7 ва суюқлик босими таъсирида 
якорь 3  томон ҳаракатланади.

Якорнинг охирги ҳолатида суюқлик чиқишига йўл очилади. 
Клапан характеристикасини ростлашда номагнит бўшлиқ 2  дан 
фойдаланилади. Бу бўшлиқ оралиғи ўзгартирилиши мумкин.

2.8.2. Электромагнит ишқаланиш муфтаси
Электромагнит чулғамига бериладиган бошқариш сигнали 

таъсирида механизмлар валларини ўзаро бириктириб ёки ажратиб, 
уларни тегишлича айланишига имкон берадиган тузилмалар 
э л е к т р  б и л а н  б о ш қ а р и л а д и га н  м у ф т а л а р  дейилади. Бунда 
айлантирувчи момент ишқаланиш кучи орқали амалга оширилади. 
2.12-расмда электромагнит ишқаланиш муфтасининг тузилиши 
курсатилган. Бунда ишқаланиш юзаси ишқаланиш коэффициенти 
юқори бўлган иккита керамик диск ёки ҳалқалар орқали олинади.

2 .1 1  -  р а с м . 2 .1 2  -  р а с м .



Бошқарувчи вал 8  га элемент б ва ҳалқа 5маҳкамлаб ўрнатилади. 
Бошқарилувчи вал 3  га элемент 4  валлар томон сурила оладиган 
қилиб ўрнатилади. Электромагнит чулғами 10 ферромагнит 
элемент 6  ёки 4  га ўрнатилади. Чулғамга ток берилиши билан 
ҳаво орқали элементлардан ўтган магнит оқими таъсирида ҳосил 
бўлган куч пружина 2  кучини енгиб, элемент 4  ни чап томонга, 
ҳалқалар 5туташгунча, суради. Ишқаланиш кучи маълум қийматга 
эришганда элементлар 6  ва. 4  биргаликда айлана бошлайди. 
Электромагнит чулғами 10 элемент 6  билан биргаликда айланиши 
сабабли унга бериладиган ток контакт ҳалқалар 7 ва сирпанувчи 
контактлар 9  орқади берилади.

2.8.3. Электромагнит осма

Магнит майдонининг таъсири натижасида магнитланган жисм 
ёки токли контурларнинг ҳаракатга келишидан ташқари, бу жисм 
ёки контур левитация деб аталувчи ўзига хос ҳолатга келиши ҳам 
мумкин. Бунда жисм эркин турғун ҳолатга ўтиб, унинг массаси 
магнит майдон таъсирида мувозанатда бўлади.

Электромагнит осмалардан у ёки бу сабабга кўра ишқаланишдан 
қутилиш зарур бўлган қурилмаларда фойдаланилади. Электромагнит 
осмалар гироскоп ва газ турбиналари моторлари юқори тезликда 
айланадиган роторининг подшипниклари сифатида ҳам фовдала- 
нилади.

СХ9?) Асинхрон электр моторларни ўта юкланишдан 
ҳимоялаш қурилмаси

Қурилма 0,65—10 кВт ва ундан ортиқ қувватли уч фазали 
асинхрон электр моторларни ўта юкланишдан, хусусан бирор фаза 
йўқолиши сабабли ёки иш механизми юкламаси меъёридан 
ортиши туфайли содир бўладиган ҳоллардан сақлашда тавсия 
этилади.

Пахтага дастлабки ишлов бериш корхоналарида, чорвачилик, 
паррандачилик, иссиқлик ва сув таъминоти тизимларида, верти
кал дренажда ва бошқа соҳаларда ушбу қурилмани қўллаш максад
га мувофиқцир.

Мавжуд стандарт ва ностандарт қурилмалар, моторнинг ўта 
юкланиш даражаси билан моторни ишга тушириш вақтининг да- 
вомийлигини ҳисобга олмаганда маълум даражада чекланган юк
ланишдан ҳимоялашга мўлжалланган.

Шуни таъкидлаб ўтиш жоизки, қатор иш механизмларини 
ишга тушириш учун 10 с ва ундан ортиқ вақт талаб этилади.

Шунинг учун стандарт қурилма ва воситаларни амалда моторни
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2.13 - расм.

нормал ишга тушириш ва анормал режимларда уни жуда қисқа 
вақтда (3—5 с) электр энергия манбаидан узишга тўғри келади.

Бу масалани 2.13-расмда тасвирланган қурилма бажаради. 
Қурилма содда тузилганлиги, кам энергия сарфлаши ва ишонч- 
лилиги билан фарқ қилади.

Қурилма дастлабки ўлчагич — иккита ток трансформатори 2 
ва 7, ижро релеси 3, баланс детектори 4, бошқарилувчи заряд- 
разряд электр занжири 6, реле 5, магнитли ишга туширгич 1 дан 
ташкил топган.

Қурилма қуйидаги тартибда ишлайди. Бирор фаза сими узи
лиши билан ижро релеси дарҳол асинхрон электр мотор 8  ни ман
бадан узади.

Бунда баланс детектори 4чиқишидаги кучланишларнинг ўзаро 
силжиши 0° ёки 180° бўлиб, ижро релеси чулғамидан ўтувчи ток 
микдори унинг ишга тушириш токидан анча ортиқ бўлади.

Юкланиш даражасига мос равишда заряд-разряд занжири 6  
нинг кучланиши ўзгара боради ва маълум вақт оралиғидан сўнг 
реле 5 ни ишга туширади, реленинг контакти баланс детектори 4 
нинг қаршилигини кўпроқ схемадан чиқаради. Натижада ижро 
релеси магнитли ишга туширгич орқали моторни манбадан узади.



Қурилманинг техник курсаткичлари:

Электр моторнинг қуввати, кВт 0,55—10

Моторни ишга тушириш вақти, с 12 —15
150% Рном юкланишда
Моторнинг электр тармоғидан
ажратилищ вақти, с 30 — 40

Моторнинг ўта юкланиши туфайли
тўхтаб қолишида уни манбадан узиш
вақти, с 3 — 5

Фаза узилиши туфайли 
моторни манбадан

ажратиш вақти, с 1

Габарит ўлчамлари, мм 200x150x120

Массаси, кг 7

(2Л0) Ҳалқасимон ариқчали электромагнит 
сув сарфи датчиги кўрсаткичига 

баъзи омилларнинг таъсири

Муаллифларнинг илгариги ишларида ҳалқасимон ариқчали 
электромагнит сарф датчигининг техник тавсифларини нисбатан 
юқорилиги тўғрисида маълумотлар берилган эди. Мазкур мақо- 
лада, датчик ишига баъзи омиллар, хусусан сув оқими ифлослиги 
ва ҳалқсимон ариқча геометрик ўлчамларининг таъсири ҳамда 
автоматик коррекция билан ўлчаш схемасидаги ноль дрейфи сури- 
лишига эришиш курсатилган. 2.14- расмда ҳалқасимон ариқчали 
электромагнит сув сарфи датчигининг ўлчаш схемаси кўрсатилган. 
Бу схеманинг ўзига хос томонлари куйидагилардан иборат.

Кириш кучайтиргичи (К К )  билан дастлаб кучайтирилган 
датчик сигналини меъёрлаш кучайтиргичи (М К )  нинг киришига 
берилади. М К  нинг кучайтириш коэффициенти қийматини 
датчикнинг ўлчаш чегарисига қараб ўзгартириш мумкин. Индуктор 
(И Т Б )  нинг таъминлаш токига мутаносиб бўлган таянч сигнали 
таянч кучайтиргичи ( Т К ) киришига берилади. М К  ва Т К  
кучайтиргичлар чиқишидан ҳамда эталон кучланишлар манбалари 
U  +эг, U  ~эт дан олинган сигналлар „кучланиш - импульс да- 
вомийлиги“ ўзгартиргичи Ц/Т киришига берилади. U /T . ўзгарт- 
кичи чиқишидан иш режимига боғлиқ бўлган ва давомийлиги
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2.14 - расм.
кетма-кет бўлган импульслар олинади. Ишлаш режими эса, 
микропроцессор тузилмаси (МПУ) га бошқариш схемаси (БС) 
орқали бериладиган сигналлар комбинацияси билан аниқланади.

БС билан ўзгарткич £//Ти ишини бошқариш сигналидан 
ташқари индуктор ИТБ ишини бошқариш сигналиҳам яратилади.

Датчикнинг афзалликлари:
1. Сув сатҳи бирор сабаб билан кўпайганда суғориш даврида 

чўкмаларнинг ошиши натижасида датчикнинг электр ўтказувчан- 
лиги 50 мартагача ўзгарганида ҳам унинг кўрсаткичидаги мак
симал хатолик 0,02 % дан ошмавди, яъни уни ҳисобга олмаса ҳам 
бўлади.

2. Ҳалқасимон ариқча цилиндри ички радиусининг қийматини 
ошириш билан актив ўрама ва сув оқимининг ўртача узунлиги 
ҳамда сув қувури кесимининг камайиши сабабли электромагнит 
сарф ўлчагичининг магнит индукцияси катталашиб, сезгирлиги 
ортади.

(2Л1) Электр машина кучайтиргичлари
Кириш қисмига бериладиган кичик қийматли сигнални 

ўзгартириш йўли билан чиқиш қисмидан олинадиган катта 
қийматли сигнални бошқариш имконига эга билган асбоб 
(аппарат ёки машина) кучайтиргич деб аталади. Узгармас ток 
генератори ҳам кучайтиргичга мисол бўлиши мумкин. Бунда 
ўзгармас частота билан айлантирилаётган генераторнинг 
қўзғатувчи чулғами кучайтиргичнинг кириш қисми бўлиб, якорь 
чулғами эса чиқиш қисми бўлади.

Қўзғатувчи чулғам занжиридаг и ток қийматини ўзгартириш йўли 
билан унга нисбатан 20 — 30 марта катта қийматли якорь юклама 
токини ростлаш мумкин. Демак, оддий узгармас ток машинасидан
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ҳам кучайтиргич сифатида фойдаланиш мумкин экан. Аммо унинг 
қувват бўйича кучайтириш коэффициента нисбатан кичик, яъни

РIS — чи*
К р ~ Т ~ ~ = 20 + 30

бўлгани сабабли ундан кучайтиргич сифатида фойдаланиб бўлмайди.
Кучайтиргичлар, асосан, автоматик системаларда ишлатилади. 

Бунда система бирор элементининг чиқишидан олинадиган кичик 
қийматли сигнал унинг бошқа элементи киришига кучайтирилиб 
берилади. Кўндаланг ва бўйлама магнит майдонли кучай- 
тиргичлардан электр машина кучайтиргичи сифатида фойда
ланилади. Амалда, кўпинча, кўндаланг магнит майдонли электр 
машина кучайтиргичларидан фойдаланилади.

Кўндаланг магнит майдонли электр машина кучайтиргичи 
(ЭМК) нинг конструкцияси ва ишлаш принципи икки кутубли 
ўзгармас ток машинасиники кабидир. Бу қутбларга тўрттагача 
бошқарувчи (қўзғатувчи), компенсацияловчи ва қўшимча кутб 
чулғамлари ўрнатилади. ЭМК  нинг якори эса оддий ўзгармас ток 
машиналариники сингари бўлиб, унинг коллекторига икки жуфт 
чўтка ўрнатилган бўлади (2.15 - расм, 1—2, 3—4 ).

Оддий генераторларда якорь токидан ҳосил бўлган магнит 
оқимнинг кўндаланг қисми асосий магнит майдон куч чизиқ-

ларини қийшайтириб, коммутацияни 
ёмонлаштиради, ЭМ К  да эса якорь 
реакциясининг кўндаланг ўқ бўйича 
таъсиридан унинг кириш қисмига 
берилган сигнал кучайтирилади. Бунинг 
учун кўндаланг ўқлар бўйича ўрнатилган 
чўткалар 3—4ўзаро қисқатуташтирилади. 
Агар якори ўзгармас частота билан 
айлантирилаётган ЭМК нинг бошқариш 
чулғамларидан бирига, масалан, БЧ га 
кичик қийматли электр сигнал берилса, 
у ҳолда бу токдан пайдо бўлган магнит 
оқим якорнинг кўндаланг чўгкалар 3 — 4 
билан қисқа туташтирилган чулғамида 
кичик қийматли ЭЮК, унинг таъсирида

1 эса катта қийматли ток /, ҳосил бўлади.
------ Бу якорь токи /, дан кўндаланг магнит

оқим Ф ,, ундан эса бўйлама чўткалар 1 
ва 2 ҳамда юклама билан туташган якорь 
чулғамида ЭЮК ва демак /, га нисбатан 

2.15 - расм. бирмунча катта қийматли юклама токи

Б ч -

34



/3 ҳосил бўлади. Бу тоқцан ҳосил бўлган магнит оқим Ф3 магнит 
оқимига тескари йўналиб, ЭМК ни магнитсизлантириши мумкин. 
Бўйлама ўқ бўйича якорь реакциясининг магнитсизлантирувчи 
таъсирини йўқотиш мақсадида якорь чулғамига кетма-кет уланган 
компенсацияловчи чулғам К д  ан фойдаланилади. Якорь реакцияси 
таъсирини компенсациялаш даражасини ростлаш учун чулғам К  
қаршилик Яш билан шунтланади. Шундай қилиб, ЭМК  ни қувват 
бўйича кучайтириш коэффициенти Кр =  2000 —10000 ва ундан 
ҳам катта бўлиши мумкин. Бундай кучайтиргичлар, одатда, 
синхрон частотаси 3000 айл/мин бўлган асинхрон моторлар билан 
айлантирилади. ЭМК ва уни айлантирувчи мотор умумий корпусга 
маҳкамланади. ЭМК  лардан генератор, қўзғаткич ва ростлагич 
сифатида фойдалансаҳамбўлади.

(̂ 2Л2?) Автотрактор генератор ва стартёрлари
Автотракторлардаги аккумулятор батареясини зарядлаб туриш 

ҳамда фара ва бошқа истеъмолчиларни ўзгармас ток билан таъмин
лаш учун 12—24 вольтли генераторлардан фойдаланилади.

Ҳозирда автотракторларга кўпинча, ўзгармас ток генератори 
ўрнига бирмунча қулай бўлган ўзгарувчан ток генераторлари 
ўрнатилмоқда. Бу генераторлар ярим ўтказгичли ток тўғрилагич- 
лари билан биргаликда ишлаб чиқарилади.

Автотрактор моторларининг айланиш частоталари турлича, 
хусусан, тракторларники 1:3, автомобилларники эса 1:6 нисбатда 
ўзгариб туради. Ш унга биноан автотрактор моторлари билан 
айлантириладиган генераторлар кучланишини ўзгартирмай, 
номинал қийматда сақлаш учун махсус асбоб -  реле-ростлагич- 
лардан фойдаланилади. Реле-росглагичлар орқали қўзғатиш токини 
автоматик равишда ўзгартириш йўли билан генератор кучланиши 
қийматини ўзгартирмай сақлашга эришилади (2.16- расм).

Маълумки, автотракторнинг электр занжири бир симли бўлади. 
Иккинчи сим сифатида машинанинг металл корпуси (массаси) 
дан фойдаланилади. Бунда биринчи чўтка ва қўзғатиш чулғамининг 
бир томони генератор массасига, иккинчи чўткадаги + R  ва реле- 
ростлагичнинг Я  қисмалари ўзаро, қўзғатиш чулғамининг 
иккинчи Ш  томони эса реле-ростлагичнинг Ш (шунт) қисмасига 
уланади. Генератор айлантирилиши билан ўз-ўзини қўзғатиш 
принципи асосида унинг якорь чулғамида қолдиқ ЭЮК ҳосил 
бўлади. Бу ЭЮК таъсирида мусбат чўтка, реле-ростлагичнинг Я 
қисмаси, нормал берк контактлар К2 ва К3, Ш  қисма, қўзғатиш 
чулғами ва манфий чўтка орқали қўзғатиш токи ўтади. Генератор 
токининг бошқа қисми иккинчи реле чулғами, биринчи реленинг 
пастки ток ва юқориги кучланиш чулғамларидан ўтиб, масса



орқали манфий чўткага келади. Кучланиш қиймати номиналга 
тенглаш-ганда биринчи реленинг кучланиш чулғами токи ва ундан 
ҳосил бўлган магнит оқим тортиш кучи таъсирида нормал очиқ 
контакт Kj беркилади ва натижада ақкумуляторни зарядловчи 
ҳамда ёриткич лампалари ва ёндириш асбобларидан ўтувчи 
токларга йўл очилади. Айланиш частотаси пасайганда, генератор 
кучланиши аккумуляторникига нисбатан камаяди. 2.16 - расмда 
автомобиль генераторининг реле-ростлагич билан уланиш 
принципиал схемаси кўрсатилган.

Бунда биринчи реленинг тортиш кучи пасаяди ва натижада 
контакт очилиб, аккумуляторни генератордан ажратади. Агар 
аккумулятор токи генератор томон, яъни аксинча ўтса, биринчи 
реле ўзагининг магнитсизланиши натижасида контакт Kt бари- 
бир очилади. Шунга кўра биринчи реле тескари ток релеси деб 
юритилади.

Айланиш частотаси ошиши билан генератор кучланиши кўпа- 
йиб кетса, учинчи реленинг нормал берк контакти К3 очилади ва 
қўзғатиш чулғамининг занжирига қаршилик R киритилиб, 
генератор кучланиши пасайтирилади. Генератор кучланиши паса
йиши билан учинчи реледан ўтувчи ток камаяди ва контакт К3 
яна беркилади. Шундай қилиб, контакт К3 нинг очилиб - бер- 
килиши натижасида қўзғатиш токининг қиймати гоҳ кўпайиб, 
гоҳ камаяди ва натижада генератор кучланиши
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ўзгармас қийматда сақланади. Шунга биноан, учинчи реле тебранма 
тишли кучланиш релеси деб ҳам юритилади. Агар ток қиймати 
нормадан ошиб кетса, иккинчи реле ўз контакти К2 ни очиб, 
қўзғатиш чулғами занжи-рига яна қаршилик R кнритади. 
Натижада генераторнинг кучла-ниши ва демак, ундан олинаётган 
ток камаяди. Шу сабабли иккин-чи реле ток чекловчи реле дейилади.

Автомобилларда ишлатиладиган генераторларнинг қуввати 
200—600 ваттга тенг. Тракторлар генераторига совитувчи венти
лятор ўрнатилмайди, шу сабабли уларнинг қуввати автомобиль 
генераторлари қувватига нисбатан 25-30% га кам бўлади.

Автотрактор моторини ишга тушириб юборишда стартёр деб 
аталувчи 4 қутбли, кетма-кет қўзғатишли ўзгармасток моторидан 
фойдаланилади. Стартёр якорига тўлқинсимон схемали махсус 
чулғам ўрнатилади. Стартёрни ишга туширишда унинг якори 
занжирига резистор қаршилиги киритилмайди. Автотрактор 
моторлари ишга туширилиши биланоқ, стартёр занжири ток 
манбаидан ажратилади.

< 0 £ >  Магнит кучайтиргич

Кириш ва чиқишлари ферромагнит ўзақдаги магнит майдони 
орқали боғланган статик электр аппарат магнит кучайтиргич 
дейилади. Бунда ўзгармас ток магнит майдони таъсирида ферро
магнит материалларнинг магнит сингдирувчанлиги ўзгаришидан 
фойдаланилади, яъни кичик қийматли ўзгармас ток билан ўзга- 
рувчан ток занжиридаги катта қувватли юклама токини бошқариш 
имкони туғилади. Магнит кучайтиргичлар умумсаноат механизм- 
ларининг автоматлаштирилган электр юритмаларида, айниқса, 
кенг тарқалган. Бунга унинг мустаҳкам тузилганлиги, нисбатан 
содда ва ишончлилиги, катта юкланишларга чидамлилиги ва 
сигнадларни кучайтириш коэффициенти юқорилиги сабабдир.

Магнит кучайтиргич ферромагнит ўзак, унга ўралган ўзга- 
рувчан ва узгармас ток чулғамларига эга. Ферромагнит ўзак элект
ротехник пўлат ёки пермаллойдан ясалган. Ўзак тороидал ёки П 
ва Ш симон кўринишда бўлиши мумкин.

Энг оддий магнит кучайтиргич бир хилдаги иккита дроссел 
(битта ёки бир нечта чулғамлари бўлган ферромагнит ўзак) дан 
иборат бўлиб, улар магнитмас қистирма билан ажратилган. 2.17- 
расмда магнит кучайтиргич схемаси ва уни бошқариш 
характеристикалари кўрсатилган. Ўзгарувчан ток иш чулғамлари 
Wu, \У'пдиодлари VDt ва MD2 орқали параллел ва ўзгарувчан ток 
занжиридаги қаршилик R га кетма-кет уланган. Катод VD, ва 
анод VD2 орасига ростланувчи резистор R1 уланган. Иккала
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2.17 -расм

дроссел ўзаги ўзгармас ток чулғами W6 ва силжитиш чулғами 
жойлашган. JV6 нинг бошқариш чулғами дейилиб, унга ўзгармас 
ток кучланиши U6, силжитиш чулғами WC4 га эса ўзгармас ток 
кучланиши Ua( берилади. Чулғамлар Wn ва W 'ишундай уланадики, 
улар томонвдан ҳосил бўладиган ўзгарувчан магнит оқимларининг 
чулғамлар W6 ва Wcji га таъсири йўқотилади (ўзаро қарама-қарши 
йўналгани сабабли).

Магнит кучайтиргичнинг ишлашини тушунтиришда диодлар 
VD1, VD2, резистор R1 ҳамда чулғамлар Wcn ва W5 схемада йўқ 
деб қаралади. Занжирдаги юкланиш токининг ҳақиқий қиймати:

Чо

бунда ию — иш чулғамлари ва W \  ҳамда юкламанинг ҳақиқий 
таъминланиш кучланиши; Хи — иш чулғамларининг индуктив 
қаршилиги. Уларнинг актив қаршиликлари кичик бўлгани сабабли 
ҳисобга олинмайди, қиймати ўзакнинг магнит сингдирув- 
чанлигига мутаносиб ўзгаради. Демак, чулғамга W6 ўзгармас ток 
берилса, ўзакнинг магнит сингдирувчанлиги камайиб, Хи нинг 
қиймати ҳам мутаносиб ўзгаради (камаади). Шундай қилиб, Wu 
га бериладиган кичик қийматли ўзгармас ток билан юклама 
занжиридаги катта қувватли юклама токини ростлаш имкони 
туғилади.

2.17 - расм, б да юкланиш токи Тю — f  (1б) эгри чизиқли I 
тафсифи кўрсатилган. Бу тавсифга биноан, магнит кучайтир-
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гичнинг ток бўйича статик K.qi ва динамик К  кучайтириш 
коэффициентлари аниқланади:

К  = — • К  =  к»/СТ /. ’ /ДИН д/о б

Эгри чизиқ 1 нинг бошланғич қисми, яъни кичик қийматли 
бошқариш токларида эгри бўлиб, ток бўйича кучайтириш 
коэффициенти ҳам кичик бўлади. Унинг қийматини ошириш учун 
қўшимча силжитиш чулғами Wcn киритилади. Ундан узгармас 
силжитиш токи ўтказилса, юкланиш токи ортади. Ток / л нинг 
йўналишига қараб, бошқариш тавсифи эгри чизиқ 1 га нисбатан 
ўнг ёки чапга сурилади (2-эгри чизиқ). Ток бўйича кучланиш коэф
фициентини яна ошириш учун диодлар VDI ва VD1 дан (2.13 -расм) 
4юйдаланилади. Бунда ҳар бир иш чулғамидан бир томонга йўналган 
токлар ўтиб, ўзакни қўшимча магнитлайди, Хи қийматини янада 
пасайтиради, яъни юкланиш токи бўйича ички мусбат тескари 
богланиш содир бўлади (3- эгри чизиқ). Бунда бошқариш 
тавсифининг ўнг шохобчасида ишлаш тавсия этилади (кучайтириш 
коэф. катта бўлгани учун ). Кучайтириш коэффициентининг 
қийматини ростлаш учун резистор R1 дан фойдаланилади (у орқали 
иккита диод шунтланади). R1 ни камайтириш билан магнит 
кучайгиргичнинг кучайтириш коэффициенти ҳам камаяди. R l =  О 
да 3- эгри чизиқцан l -гаўтилади (бунда қўшимча магнитловчи ички 
мусбат тескари боғланиш йўқолади).

Магнит кучайтиргичларнинг инерционлиги уларнинг камчи- 
лиги ҳисобланади. .Инерционлик бошқариладиган чулғам W6 нинг 
индуктивлиги билан аниқланади. Кран ва экскаваторлар электр 
юритмасининг бошқариш схемаларида магнит кучайтиргичлар 
кенг кулланилади.

Н а зо р а т  саволлари

?  1 .  Э л е к т р о м е х а н и к  в а  с т а т и к  э л е к т р  а п п а р а т л а р  о р а с и д а  қ а н д а й  ф а р қ  б о р ?

2 .  К о н т р о л л е р  в а  к о м а н д о к о н т р о л л е р л а р  н и м а  м а қ с а д д а  и ш л а т и л а д и ?  

У л а р  б и р - б и р и д а н  н и м а с и  б и л а н  ф а р қ  қ и л а д и ?

3 .  К о и т р о л л е р н и н г  и ш л а ш и н и  т у ш у н т и р и б  б е р и н г .

4. К о н т а к т о р  қ а н д а й  т у з и л г а н ?

5 .  М а г н и т  и ш г а  т у ш и р г и ч  к о н т а к т о р д а н  н и м а с и  б и л а н  ф а р қ  қ и л а д и ?

6 .  Т о р м о з л а ш  к у р и л м а с и  қ а н д а й  и ш л а й д и ?

7 .  Э л е к т р о м а г н и т  р е л е н и н г  т у з и л и ш и  в а  и ш л а ш  п р и н ц и п и н и  

т у ш у н т и р и н г .

8 .  Р е л е н и  б о ш қ а р и ш  т а в с и ф и  д е г а н д а  н и м а н и  т у ш у н а с и з ?

9 .  М а г н и т  б и л а н  б о ш қ а р и л а д и г а н  г е р м е т и к  к о н т а к т л а р  қ а н д а й т у з и л г а н ?

1 0 .  Ҳ о л а т  д а т ч и к л а р и н и н г  и ш л а ш  п р и н ц и п и н и  т у ш у н т и р и н г .



1 1 .  И ж р о  т у з и л м а л а р и  д е б  қ а н д а й  а п п а р а т л а р г а  а й т и л а д и ?

1 2 .  Э л е к т р о м а г н и т  к л а п а н  қ а н д а й  т у з и л г а н ?

1 3 .  Э л е к т р о м а г н и т  и ш қ а л а н и ш  м у ф т а с и  қ а н д а й  т у з и л г а н  в а  у н и н г  в а з и 

ф а с и  н и м а д а н  и б о р а т ?

1 4 .  Ф е р р о м а г н и т  э л е м е н т л а р  д е г а н д а  н и м а  т у ш у н и л а д и ?  М а г н и т  к у ч а й 

т и р г и ч  қ а н д а й  т у з и л г а н  в а  қ а н д а й  и ш л а в д и ?



III  б о б .  РОСТЛАНУВЧИ ЭЛЕКТР 
ЮРИТМА СИСТЕМАЛАРИ

СЗХ) Умумий маълумотлар

Умумсаноат механизмлари ва маиший хизмат техникасида 
қўлланиладиган электр юритмалар қувватлари кенг чегарада бир 
неча ваттдан бир неча ўн минг кВт ларда ишлашга мўлжалланган. 
Жумладан, шахта кранларида, кон саноати экскаваторларида, 
тезлиги юқори бўлган узоқ масофага чўзилган конвейер 
қурилмаларида қуввати бир неча юз ва минг кВт ли электр 
юритмалардан фойдаланилади. Бунда электр юритмалар 
кучланиши ростланувчан узгармас ва ўзгарувчан ток генера- 
торларидан таъминланади. Улар электр моторга бериладиган 
энергияни кенг чегарада ростлаш имконини беради. Уларни 
бошқариш қурилмаси микроэлектроника ва микропроцес- 
сорлардан фойдаланишга асосланган.

Бу бобда умумсаноат механизмларининг электр юритмаларида 
қўлланиладиган вентилли электр юритмаларнинг айрим 
системалари устида тўхталиб ўтамиз.

( З Ҳ )  Тиристорли ўзгарткич системаси — узгармас ток 
мотори

Ўзгармас токда ишлайдиган замонавий электр юритма систе- 
маларида генератор ўрнига кўпинча ўзгарувчан токни ўзгармас 
ток энергиясига айлантириб берувчи бошқариладиган тўғрила- 
гичлардан фойдаланилади. Бошқариладиган тўғрилагичлар 
сифатида ҳозирги замон электр юритма системаларида тиристорли

О) М У Ч  б)

3.1 - расм.



ўзгарткичлар ишлатилади. 3.1- расм (а,б) да тиристорли узгармас 
ток электр юритмасининг схемаси ва тавсифлари кўрсатилган. 
Мустақил қўзғатишли ўзгармас ток мотори М  якорига мослаш 
трансформатори Т, штита тиристор VSHVS6 дан иборат тирис
торли ўзгар+кич ТУ, текисловчи реактор Z орқали ўзгармас ток 
кучланиши берилади, тиристорларнинг бошқариш электродига 
импульс-фаза бошқариш системаси (ИФБС) орқали сигнал 
узатилади. Тиристорли ўзгарткич ТЎбилан моторга бериладиган 
кучланиш кийматини ростлаш учун ИФБС киришига бери
ладиган бошқариш кучланиши U6 орқали тиристорларни 
бошқариш бурчаги (X ростланади.

а=  0, яъни тиристорларнинг табиий очилиш пайтида мотор М  
якорига тўла кучланиш берилади. Агар ИФБС  орқали 
тиристорларга бериладиган импульслар уларнинг табиий очилиш 
ҳолатига нисбатан а  бурчакка сурилган бўлса, моторга бери
ладиган кучланиш камая боради. Бунда тиристорнинг ўзиш бур
чаги ўзгарткичдаги ЭЮК импульсланувчи бўлгани сабабли мотор 
якори занжиридаги ток ҳам пульсланувчи бўлади. Бу нохуш ҳолат 
реактор L ёрдамида текисланади. ТЎ  ёрдамида тўғриланган 
кучланишнинг ўртача қиймати:

U. - Е. cosad do

бунда Edo—ЭЮК нинг a = 0  даги ўртгача қиймати. Демак, ўзгармас 
ток моторининг электромеханик тавсиф тенгламаси:

бўлади. Бунда © ўзгармас ток моторининг бурчак тезлиги;
l /якорь кучланиши (Вольт), I —якорь токи, А; с— электромеханик 
коэффициент (Вб), Ra (Ом) — якорь чулғами қаршилиги. Моторнинг 
механик тавсиф тенгламаси эса бўлади. Буцда, М(Н. м) — моторнинг 
айлантирувчи моменти.

(ХзТ) Тиристорли кучланишни ростлагичли асинхрон 
электр юритма

Асинхрон мотор статорига берилган кучланиш ўзгарганда 
мотор айлантирувчи моментининг максимал қиймати ўзгаради, 
аммо унинг критик сирпаниши ўзгармас ҳолда қолади:

3 i / 2„,___________

М т а х ~  2(О0 [Г ,±  / ^ + ( Х ,  +  < ) 2|

5к _ ±  J  ^+(Х, +Х )2
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о) б)
3.2-расм.

Бунда r t ва г '2 -  тегишлича статорнинг актив ва роторнинг 
келтирилган қаршилиги; х1 ва У2 — тегишлича статорнинг 
индуктив ва роторнинг келтирилган қаршилиги; со0 — асинхрон 
моторнинг салт ишлащцаги идеал тезлиги.
(о 0 нинг қиймати статор кучланиши ўзгаришига боғлиқ эмас, 
чунки

Бунда: f, — таъминловчи тармоқ частотаси, р  — жуфт қутблар 
сони.Статордаги кучланишнинг пасайиши билан роторнинг 
бурчак частотаси Мс = const бўлганда камаяди, аммо бунда 
максимал моменти ҳам камаяди, шу сабабли юкланиш моменти 
Мс =  const бўлса, тезликни ростлаш чегараси чекланган бўлади 
(3.2- расм, а).

Ротор занжирига қўшимча актив қаршилик киритилган 
моторларда ростлаш чегараси кенгаяди (3.2-расм, б), аммо бунда, 
айниқса паст айланиш тез- 
ликларида ротор қувват ис- 
рофлари кўпайиб, мотор
нинг фойдали иш коэффи
циенти пасаяди. Чунки берил
ган сирпанишда мотор токи 
тармоқ кучланишига мутано
сиб бўлиб, электромагнит 
момент эса бу кучланишнинг 
квадратига боглиқ. Шу са
бабли тезлик пасайиши би
лан моментнинг токка 
нисбати камаяди ва паст

Ui.fi
Л О X,

Г Т I

3.3-расм.
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иг ‘я

f t
Бошқариш
системаси

О

о)

«Я

3.4 - расм.

тезликларда нисбатан катта бўлмаган моментларни олиш учун 
катта қийматли ток керак бўлади. Аммо юклама вентилятор 
характерида бўлганда момент тезликнинг квадратига боғлиқ 
равишда ўзгаради. Демак, ишга тушириш ва паст тезликларда талаб 
қилинадиган момент кичик бўлиб, кучланишни ростлаб олишда 
катта иссиқлик ажралмайди (3.2- расм, а).

Келтирилган бу маълумотлар фаза асосида ростлашга тааллуқли. 
Уни амалга ошириш учун мотор тиристорли ростлагич орқали 
электр тармоғига уланади (3. 3- расм). Бунда тиристорнинг ўтка- 
зувчанлик оралиқларини ростлаш билан моторга бериладиган куч
ланиш қийматларини ўзгартириш мумкин.

Уч фазали тиристорли ростлагичнинг ҳар бир фазасига икки- 
тадан тиристор ўзаро қарши-параллел схема асосида уланади ва 
юкламадан кучланишнинг иккала ярим даврларида ҳам ток ўтиши 
таъминланади. Бунда тиристорлар импульсли — фазавий бошқариш 
системаси (ИФБС) орқали бериладиган U5 импульслари орқали 
бошқарилади (ташқи сигнал таъсирида тиристорларнинг очилиши 
а  бурчакка сурилади).

Фазавий ростлаш принципини ярим даврли тўғрилагич 
мисолида кўриб чиқамиз. 3. 4- расмда бир фазали ярим даврли 
тўғрилагич схемаси ва унинг тавсифлари кўрсатилган. Агар
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бошқарувчи импульс U6 анод қучланишининг мусбат ярим даврида 
(3. 4- расм, б, в) берилса, тиристор бир зумда очилиб, юкламага 
кучланиш Ц берилади. Актив юкламада ток i ва кучланиш Um бир 
томонга йўналади ва шу сабабли мусбат ярим давр охирида тиристор 
токи нолгача камаяди, таъминлаш кучланиши эса ўз ишорасини 
ўзгартиради. Индуктив юкламада тиристор очилгандан сўнг, ток 
аста-секин ошиб боради (3. 4-расм, д); шу билан бирга, камайиб 
борувчи индуктив ток тиристорни ўтказувчи ҳолати (cot > it) да 
ушлаб туради. Сўнгра тескари қутбли кучланиш таъсирида ток 
қиймати нолгача камаяди, тиристор беркилади ва унга тескари ярим 
давр охиригача тескари кучланиш берилади. Агар ярим даврли 
тўғрилагич схемасига параллел равишда қўшимча тиристор уланса, 
у ҳодда ҳар бир ярим даврлардан ток ўтишига эришилади. 3.3-расмда 
ҳар бир фазасида иккитадан қарши-параллел уланган тиристорли 
ростлагич схемаси кўрсатилган. 3. 2- расмда кўрсатилган сунъий 
тавсифларни тахдил қилиб, статорга бериладиган кучланишни 
ўзгартириш билан тезликни катта бўлмаган чегарада ростлаш 
имкони борлиги тўғрисида хулоса чиқариш мумкин. Аммо тезликни 
пасайтириш билан сирпаниш S ва ротор занжиридаги сирпаниш 
исрофлари ДР2 қиймати ошади:

ДР2 = М  со aS

бўлади. Бунда: М  — электр мотор моменти; ю 0 — асинхрон мотор
нинг идеал салт ишлаш тезлиги.

Қисқа туташтирилган асинхрон мотор ишлатилганда АР2 
қиймати мотор ичкарисида ҳосил бўлиб, унинг ўта қизишига сабаб 
бўлади, Бунда у тезда ишдан чиқиши мумкин.

Тиристорли кучланиш ростлагичи (ТКР) — асинхрон мотор 
(АМ) системаси ёрдамида электр мотор силлиқ ишга туширилиши 
ва тормозланиши, ишга тушириш моменти ва токини чеклаш 
ҳамда AM тезлиги йўналишини ўзгартириш мумкинлиги туфайли 
кенг қўлланилади. Бундай система асосида тиристорли реверсив 
ва нореверсив контактор орқали асинхрон моторни ишга 
тушириш, реверслаш ва тормозлаш амаллари бажарилади. 
Шунингдек, бу система насос ва вентилятор қурилмаларининг 
ростланувчи электр юритмаларида ҳам қўлланилади.

( З Х )  Частота вентилли асинхрон электр юритма

Ҳозирги вақтда асинхрон мотор тезлигини тармоқ кучланиши 
частотасини ўзгартириш билан ростлаш усули энг истиқболли 
ҳисобланиб, кенг қўлланилмоқда. Бунда асинхрон мотор статорга 
бериладиган кучланиш частотаси Қ ни ўзгартириб, идеал салт 
ишлаш тезлиги со 0 ўзгартирилади:
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Бу усул билан мотор тезлиги силлиқ ва кенг чегарада 
ростланади ҳамда механик тавсифлар бикрлиги юқори бўлади. 
Асинхрон мотор тезлигини ростлашда сирпаниш қиймати деярли 
ўзгармайди. Шу сабабли ростлаш жараёнида қувват кам иероф 
бўлади. Бирламчи занжирда кучланиш тушуви ҳисобга олинмаса, 
кучланиш қиймати мотор ЭЮК қийматига мутаносиб бўлади:

Uf E Ч 2 л  (W fiJ  ҚФ.
Бунда: W( — статор чулғамвдаги ўрамлар сони; KQ — чулғам 

коэффициенти; Ф — мотор ҳаво бўшлиғидаги магнит оқими. Бу 
ифодага биноан частота билан тезликни ростлашда ЭЮК билан 
тармоқ кучланиши мувозанатини сақдаш учун моторнинг магнит 
оқимини ошириш керак бўлади. Кучланиш ўзгармаганда частота 
билан мотор тезлигини ростлаш мумкин эмас. Частота камайиши 
билан магнит оқими қийматини ўзгармасдан сақлам учун 
кучланиш қиймати ҳам пасайтирилиши керак. Кучланиш 
қийматини ўзгартириш қонуни юкланиш моменти М қ ни 
тезликка боғлиқлиги орқали аниқланади. Агар Мқ = const бўлса, 
статорга бериладиган кучланиш частотага мутаносиб ростланиши 
керак.

- Ц . / i

3.5 - расм.
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и х / / ,  =  c o n s t .

Агар қаршилик моменти мотор тезлигининг квадратига му
таносиб, яъни М =  с со2 равишда ўзгарса Ц /Я, = const; М =  с/со 
да эса.

Ц/ V/j = const

бўлиши керак.
Асинхрон мотор тезлигини частота билан ростлаш усулида 

тиристорли частота ўзгарткичлардан фойдаланилади. 3. 5-расм, а 
да тиристорли частота ўзгарткичи — асинхрон мотор (Ч ТЎ—АД) 
системаси схемаси ва 3.5-расм, б да унинг тавсифлари кўрсатилган. 
ЧТЎ нинг киришига электр тармоғидаги /j — 50 гц ли стандарт 
кучланиш (220, 380 В ва ҳ.к) берилади, унинг чиқишидан эса 
частотаси f]poc ростланадиган ўзгарувчан кучланиш Ц олинади. 
Бунда уларнинг нисбати Мқ =  f ( со) функциясининг куринишига 
боғлиқ бўлади (юқорида келтирилган мисолларга қаранг). Чиқиш 
частотаси ва бошқариш кучланиши Ц  орқали бошқарилади. 3.5- 
расм, б  да асинхрон мотор тезлигини Ц/ f — const қонуни асосида 
бошқаришдаги механик тавсифлар курсатилган: 1, 2- тавсифлар 
flpoc< f, га тегишлидир.

ЧТЎ—АД системаси ростланувчан электр юритмаларда кенг 
қўлланилади.

СзЗРРотор занжирига импульс билан киритиладиган 
қўшимча қаршилик орқали ростланадиган асинхрон 

электр юритма
Асинхрон мотор тезлигини ротор занжирига импульс билан 

қўшимча қаршилик киритишда тиристорларни ўзгарувчан ёки 
тўғриланган ток занжирига улаш мумкин. Тирисгорлар тўғриланган 
ток занжирига уланса, уларнинг сони кам, бошқариш схемаси эса 
жуда содда бўлади. Шу сабабли бу ростлаш усули кенг кулланилади, 
яъни реостат ёрдамида ростлаш ўрни мавжуд, ростлаш силлиқлиги 
юқори берк сисгемаларда ростлаш чегараси кенг, тезда ишга тушади 
ва турли шаклдаги механик тавсифлар олиш мумкин. 3.6-расм, а  да 
роторнинг тўғриланган ток занжирига импульс билан киритиладиган 
қўшимча қаршилик орқали тезликни ростлаш схемаси кўрсатилган.

Қўшимча қаршилик RK ротор занжирига бошқарилмайдиган 
тўғрилагич орқали уланган. Тўғриланган ток пульсациясини 
камайтириш учун резисторга реактор L кетма-кет, бошқарилувчи 
калит (коммутатор) К  эса параллел уланган. Тиристор Т калитнинг 
асосий элемента бўлибҳисобланади. Калитни бошқаришучун махсус 
бошқариш блоки ВБ дан фойдаланилади, у тиристор Т ни очади ва
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3.6 - расм.

беркитади. Бошқариш сигнали берилганда тиристор Т  очилади ва 
резистор ни шунтлаб, қисқа туташтиради. Бунда у= 0 , мотор 
ўзининг табиий тавсифига яқин бўлган /-тавсифда ипшавди (3.6-расм, 
б). Бу тавсифнинг табиийдан фарқи тўғрилагич ва бошқарилувчи 
блоклар туфайли ротор занжирида ҳосил бўладиган кучланиш 
тушувлари орқали ҳосил бўлади. Агар тиристор берк ҳолатга 
келтирилса, мотор сунъий тавсиф 2 да ишлайди, буша роторнинг дар 
бир фазасига қўшимча қаршилик киритилган бўлади. Агар тиристор 
даврий равишда гоҳ очилиб, гоҳ берк холатларга келтириб турилса, 
каммутатор К  нинг коммутация даври Г .= const бўлиб, тиристорнинг 
узилган t ва уланган tm вақгларининг нисбати ўзгаради, холос (буцда 
резистор RK нинг ўзгариш диаграммаси 3.6- расм, в даги сингари 
бўлади). Демак, RK нинг вақг давомида ўзгариш қиймати, унинг давр 
Г  давомидаги ўргача қиймати:

= - ¥ * - = « ,  о - йк,

Бунда, у = t j  Т — калитни нисбий уланиш вақти. Шундай қилиб, 
R" қиймати у= 1 ёки t — Т да R =  0 бўлиб, у = 0 ёки t =  0 да R,N * \Л К К »*. \Л 1\
гача ўзгартирилиши мумкин ва уларга тегишли механик тавсифлар 
олинади.
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Бу усулнинг камчилиги паст тезликларда моторда қувват 
исрофининг кўпайишидир. Шунинг учун моторни силлиқ ишга 
тушириш ва тезликни кичик чегараларда ростлаш зарур 
бўлгандагина бу усулдан фойдаланиш тавсия этилади. Бундай 
механизмларга, масалан, конвейер электр юритмалари киради.

(ХбГ) Асинхрон вентил каскад

Маълумки, фаза роторли асинхрон моторли электр юритмалар 
тезлиги ротор занжирига киритилган қўшимча қаршиликни 
ўзгартириш билан ростланиши мумкин. Бунда роторга маши
нанинг ҳаво бўшлиғи орқали берилган электромагнит қувват Рэқ 
икки қисмга бўлинади: мотор валидаги механик қувват Рмех ва 
ротор чулғамида ҳосил бўладиган кувват исрофи APr

АР2 = 5 Р қ ; Л Р ех = (1 -5 )Р эқ 

Бунда: А Р = М  — моторнинг электромагнит қуввати; М  —эқ
моторнинг электромагнит моменти; со fl— синхрон бурчак тезлиги; 
S — асинхрон мотор сирпаниши.

Ротордаги қувват исрофи ДР2 қиймати анча катта бўлиши 
мумкин. Агар тезликни ростлаш чегарасида D  =  2:1, электр мотор 
моменти М  =  Мноы -  const бўлса, S — 0,5, яъни сирпаниш ва демак 
синхрон тезликнинг ярим қийматида ротордаги кувват исрофи:

АР. = М  со. S = 0,5 Р ,2 ном 0 5 ном5

буцда со „ =  соJ ^  0 ном

3.7 - расм.
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Демак, ротордаги қувват исрофи мотор номинал ҳувватининг 
ярмига тенг булади. Агар тезликни Rr орқали ростлаш чегараси 
янада оширилса, бу қувват исрофлари ҳам кўпая боради. 
Моторнинг паст тезлигида унинг қуввати деярли роторда 
сарфланиб, фойдали иш коэффициенти жуда ҳам пасайиб кетади. 
Шундай қилиб, роторга қўшимча каршилик киритиб, мотор 
тезлигини ростлашда кувват исрофи катта бўлади. Ротор занжирида 
ҳосил бўладиган бу сирпаниш кувватини фойдали ишга 
айлантириш ҳам мумкин. Фаза роторли асинхрон мотордаги 
сирпаниш кувватини фойдали ишга, яъни электр тармоққа ёки 
мотор валига қайтарувчи схемалар каскад схемалар дейилади.

Ҳозирги вақтда тиристорли ўзгарткичлар кенг тарқалиши сабабли 
асинхрон винтилли каскад (АВК)тр қўлланилмоқда (3.7-расм).

АД  роторига бошқарилмайдиган тўғрилагич В уч фазали кўприк 
схемасида уланган бўлиб, у ротордаги кучланишни тўғрилайди. 
Бу тўғриланган кучланиш инвертор И  га берилиб, ўзгармас ток 
энергияси тармоқ частотасига эга бўлган ўзгарувчан ток энер- 
гиясига айяантирилади. Инвертор тиристорларининг ўзиш бурчаги 
/3 ни ўзгартириш билан инвертор ЭЮК нинг қиймати ростланади. 
Бунда трансформатор Т билан ротор кучланиш и тармоқ 
кучланишига мосланади. Ток пульсациясини силлиқлаш учун 

■ реактор L дан фойдаланилади. Шундай қилиб, сирпаниш куввати 
силлиқлаш реактори орқали тиристорли инверторга берилади ва 
у бу кувватни ўзгарувчан ток электр тармоғига қайтаради. Инвертор 
ЭЮК қийматини ростлаш билан АД  роторидаги энергия оқими 
ўзгартирилади ва натижада электр юритма тезлиги ростланади: 3.7- 
расм, бдаги эквивалент схемага биноан, роторнинг тўғриланган ток 
занжири учун куйидаги тенглама тузилади:

£, — Е, = I,R + a U + U .ат аи а э в н

Бунда: Е& = -Ц2- Е2к S— уч фазали кўприк схемали тўгрилагич ЭЮК; 
Ейя =  -3#- U2 cos р — уч фазали кўприк схемали инвертордаги ЭЮК; 
Е2к — қўзғалмас ҳолатдаги ратор ҳалқалари орасидаги линия ЭЮК 
нинг ҳақиқий қиймати А Д (S— 1); Ц — трансформатор иккиламчи 
линия кучланишининг ҳақиқий қиймати, /з — инверторнинг ўзиш 
бурчаги; Д [/ ва ДС/ — тўғрилагич ва инвертор диодларидаги 
кучланиш тушувлари; /d — тўғриланган ток; R3 — тўғриланган ток 
занжиридаги эквивалент каршилик.

3-Г; Зх 
R = l t s+ l t  + 2rl’ + r~v

бунда: А '. ,  хт — ротор фазасидаги ва трансформатор Т даги индуктив 
қаршилик; г , г , г — ротор фазаси, трансформатор ва силлиқлаш 
реакторидаги актив каршилик.



j  Ш .Е 2- 2 & и 2СО*Р-Аи: А и п 
1 R)

Мотор турғун режимда маълум тезлик ва юкланишда иш
лаётган бўлсин. Ўзиш бурчаги р кўпайганда инвертор ЭЮК ва £dM 
камаяди ва тўғриланган ток 1й кўпаяди. Демак, ротор токи ва мотор 
моменти кўпайиб, статик юкланиш моментидан ошади, натижада 
электр юритма тезлиги ҳам кўпаяди. Тезлик ошиши билан 
сирпаниш пасаяди ва натижада тўғрилагичдаги ЭЮК ҳам камаяди. 
Бу эса ток 1й, ротор токи ва мотор моментининг камайишига сабаб 
бўлади. Мотор моменти юкланиш моментига тенглашганда, 
юқорироқ тезликда янги турғун режим содир бўлади. Демак, ўзиш 
бурчаги (3 камайтирилса, электр юритма тезлиги ҳам пасаяди, яъни 
инвертор ўзиш бурчаги р ни ўзгартириш билан электр юритма 
тезлигини ростлаш имкони туғилади. АВК  механик тавсифлари 
бикрлигининг асинхрон моторнинг табиий тавсифига нисбатан 
пастлиги R3 даги қўшимча кучланиш тушувлари туфайли содир 
бўлади. АВК  тезлиги (3 =  90° да максимал бўлиб, со0 нинг қиймати 
90 — 95 % ни ташкил этади. Демак, АВК ростлаш чегараси D  = 2:1 
дан ортиқ бўлмаганда, яъни юқори кувватли электр юритмаларда 
қўллаш мақсадга мувофиқ экан. Вентилятор, насос ва 
компрессорлар шундай механизмлардир.

Назорат саволлари

9 1. Тиристорли ўзгарткич (ТУ ) дан таъминланувчи ўзгармас ток мотори
нинг электромеханик ва механик тавсифлари тенгламаси нимадан 
иборат?

2. Т Қ Р  — АД  системаси қандай ишлайди?
3. Т Қ Р -  АД  системаси схемасини чизиб беринг. Бунда Т Қ Р  нинг бошқариш 

бурчаги ўзгарганда механик тавсифлар қандай булади?
4. Т Қ Р — АД системасида мотор валида қаршилик моменти қандай оралиқ- 

да ўзгартирилиши мумкин?
5. Частота ўзгартирилишида турли қаршилик моментларида асинхрон 

мотор статорига бериладиган кучланиш қандай ўзгартирилиши лозим?
6. Агар қаршилик моменти тезликка боғлиқ бўлмаса, частота билан 

ростлашда асинхрон мотор механик тавсифи қандай бўлади?
7. А В К  нинг ишлаш принципини тушунтиринг.
8. Қандай механизмларда А В К  дан фойдаланиш қулай?
9. Асинхрон мотор тезлигини частота билан ростлашда қувват исрофи 

нима учун бошқа усуллардаги (статордаги кучланишни ёки ротор 
занжиридаги қаршиликни ўзгартиришдаги) га нисбатан кескин кам 
булади?

Т ўғри лан ган  ток



I V  б о б . КРАН МЕХАНИЗМЛАРИНИНГ 
ЭЛЕКТР УСКУНАЛАРИ

С4Л7) Умумий тушунчалар

Саноат корхоналари ишлаб чиқариш жараёнларини 
низациялаш ва автоматлашда асосий технологик операцияладй 
бажарищцан ташқари хом ашё, тайёр маҳсулот ва ёқилғини узатйш 
билан боғлиқ бўлган ёрдамчи ишлар ҳам амалга оширилади. Бунда 
электр кранлардан кенг фойдаланилади.

Ҳозирги замон уй-жой ва саноат қурилишини катта қувватли 
юк кўтариш воситаларисиз тассаввур қилиб бўлмайди. Бунда бино 
пойдеворидан бошлаб, қурилиш тугаллангунга қадар барча 
технологик жараёнларда юк кўтариш механизмлари ёрдамида 
жойларга қурилиш материаллари, деталлар ва ҳ.к. лар келтирилади;, 
сўнгра қолдиқ материаллар ва ахлатлар тегишли жойга ташиладШ 
Халқхўжалигидатурлитузилищцагиэлектр кранларишлатилада^, 
Масалан, металлургия ва машинасозлик заводлари цехлари$|’ 
кўпинча кўприкли кранлар; электр станция кумир омборлари ва 
рудалар заводида портал ва юкни тушириб оладиган чорпод



нлар; қурилйшда минорали, кабелди кранлардан фойда- 
нилади. Бундай стационар (кўчиб юрадиган) кранлардан 

Т|шқари, айниқса, шаҳар ва транспорт хужалигида автомобиль 
вдарида гусеницали, кўприкли, темир йўлларда ишлатиладиган 

} сув ости кранлари кенг қўлланилади.
Цех ёки корхоналарнинг ўзига хос томонларига қараб ўрнати- 

р ган  кран тури танланади. Кранларнинг электр механизмлари 
форланувчи қисқа муддатли иш режимларда ва чанг, нам 
юларда ҳамда ҳарорат кескин ўзгарувчан шароитларда ишончли 

Ишлашини таъминлаши керак. Шу билан бирга, механизмлар 
т^хтовсиз ишлашни, иш унумини, хизмат кўрсатиш хавфсиз
лигини ва ишлаш қулайлигини таъминлаши керак.

4.1- расмда саноат корхоналарида кенг тарқалган кўприкли 
«раннинг тузилиши курсатилган. Кран механик жиҳозининг 
асосий узеллари бўлиб, аравача А  ҳисобланади. Аравачага кўтариш 
илгаги осилган бўлиб, у кўприкнинг Б йўли бўйича ҳаракатланади 
(4Д-расм,а). Аравача, кўприк ва кўгариш ҳаракатлари Вхоначадан 

арилади.
^ўприк кранлари билан юк ташишда электромагнитлардан 
1аланилади. Бунда электромагнит электромагнит ўзгарткич 
|||и>  билан таъминланади. Кўтариладиган юкнинг оғирлиги 

ьорганларининг номинал тезлиги кранларнинг асосий пара- 
щ и  ҳисобланади.
эан механизмларида қўл билан, электр, гидравлик ва пнев- 
: ҳаракаглантириладиган юритмалар кулланилади. Улардан 

[ ва кенг тарқалгани электр 
аадир.

д а й  электр тузилмаларига қўйи- 
ртан асосий талаблар: кўтариш ва 
сатланиш механизмларига юрии 
|гичлариўрнатилиб, улар электр 

рига таъсир кўрсатади. Кўтариш 
шизмига узгичлар, қамраб ушла- 

[■тузилмасининг тепага юришини 
|айди холос, пастга юриш чеклан- 

1. Кўприк ва аравача механизм- 
>ига ўрнатиладиган чеклагич 

гичлар воситасида бу механизм- 
>нинг икки томонлама ҳаракати 
танади.

©лектр занжирлари ва моторлар 
аксимал ток релелари билан таъ- 
|нланиб, улар қисқа туташиш ва 

|0% дан ортиқ ўта юкланиш токла-
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ридан ҳимоя қилади. Бундай курилмалар такрорланувчи-қисқа 
муддатли иш режими, ўта юкланишларда ишлаб ўта қизигани 
учун иссикдан ҳимоялаш релеларига эга эмас, аммо уларга ноль 
ҳимоя ўрнатилади. (Кучланиш пайдо бўлганда мотор ўз-ўзидан 
ишга тушмайди) Аравачани бошқариш хонасидан чиқадиган 
ходим хавфсизлигини таъминлаш мақсадида эшикчага блокировка 
контактлари ўрнатилган бўлиб, ташқаридаги троллейлардан 
кучланиш олинади. Барча кран механизмлари, электр таъминоти 
йўқолганда, тормозланиши зарур.

C4J>) Кранлар асосий механизмлари моторларининг 
статик юкламаси

Кўтариш чиғири моторининг статик режимда юк 
кўтаришидаги куввати ва юкланиш моменти куйидаги формула 
билан ҳисобланиши мумкин:

(G  + G >
Р = - - 0-----10 -з >

(G + Gn)D 
2ir\ ’

Бунда: Р — мотор валидаги кувват, кВт; G — юкни кўтариш 
учун зарур бўлган куч, Н; G0 — қамраб ушловчи мосламани 
кўтариш учун керакли куч, Н; Ъ — юкни кўтариш тезлиги, м/с; 
М — мотор валидаги момент, Н -м ; D  — кўтариш чиғири 
барабанининг диаметри, м; r\ — кўтариш механизмининг фойдали 
иш коэффициенти; i — редукторнинг узатиш коэффициенти.

Юк туширишда мотор куввати.
Р = Р  - Р  .ИШҚ юк

Бунда: Р — ишқаланиш куввати; Рюк~ юк оғирлигидан ҳосил 
бўладиган кувват.

Ўртача ва катта оғирликдаги юкни кўтаришда механизм валидан 
мотор валига ўтадиган кувват Ртк > Р . Бунда матор валидаги кувват

P = ( G +  О0)т?л-Ю-3.
Ўргача оғирликдаги юкни ёки юксиз илгакни туширишда Рюк < Ршж. 

Бунда мотор ҳаракатланувчи момент билан ишлайди ва куввати ошади.

- l o -

4. 3- расмда механизм фойдали иш коэффициенти г| нинг юк 
оғирлигига богланиш эгри чизиқлари кўрсатилган бўлиб, 
ҳисоблашларда ундан фойдаланилади.

Статик режимда горизонтал ҳаракат механизмлари моторининг 
куввати ва моментлари куйидагича ҳисобланади:

54



D _  К (G + G) (V г + f)v w  К (G + G,) (ЦГ + f)
Г  R i l  > M ------------------------- i r j ’

бунда: P— мотор валидаги қувват, кВт; М — мотор валидаги момент 
(Н • м), G — ҳаракатланувчи юк массаси, Н; G, — ҳаракатланувчи 
механизм оғирлиги, Я; г -  ғилдирак ўқи бўйининг радиуси, м; ц
— сирпаниш иш қаланиш  коэффициенти; f  — чайқалиш 
ишқаланиш коэффициенти; 77 — ҳаракат тезлиги, м/с; R — 
ғилдирак радиуси, м; 17 — ҳаракатланувчи механизм фойдали иш 
коэффициенти; К — ғилдирак гардиши йўл изига ишқаланиш 
коэффициенти; i — редукторнинг' узатиш коэффициенти.

СОТ) Кран механизмлари электр юритмаларининг 
механик тавсифларига қўйиладиган талаблар

Кран механизмларининг статик ва динамик юкланишларига 
қараб электр юритма системаси ва уларга нисбатан қўйиладиган 
талаблар аниқланади.

Электр юритма системасини танлашда кран механизмларининг 
қуйидаги хусусиятлари ҳисобга олинади: қаршилик моментининг 
кенг чегарада ўзгариши, реверслаш зарурлиги механизм 
элементларидаги моментни чеклаш, паст тезликларда ишлашни 
таъминлаш ва тезланишларни чеклаш.

4.3- расмда кўтариш механизмларининг механик тавсифлари 
курсатилган. 1л тавсиф юкларни паст тезликда кўтаришга, 2 п ва Зл 
тавсифлар эса кичик юкларни катта тезликда кўтаришга тааллуқли 
бўлиб, кранлар иш унумини ошириш 
кўзда тутилади (бунда тезлик номиналга 
икки марта катта олинади). 1с юкларни 
кичик тезликда тушириш учун хизма^ 
қилади, бунда туширишда уни аниқ 
ўрнатиш қилинади. 2с ва Зс тавсифлар 
юкни оралиқ ва номинал тезликда 
туширишга, 4с эса енгил юкларни 
юқори тезликда туширишга тааллуқли.
Бу тавсиф кран иш унумини оширишда 
қўлланилади. Расмда кўрсатилгак 
тавсифларнинг вертикал қисмлари 
механизмларни ишга туши-риш ва 
тормозлашдаҳосил бўладиган момент ва 
тезланишларни чеклаш учун талаб 
қилинади. Юк кўтаришватуширишдаги 
ўткинчи жараёнларнинг давомийлиги 
тахминан бир хилда бўлгани маъқул. 4.3 - расм.
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4. 4- расмда ҳаракатланиш ва 
бурилиш механизмларининг 
механик тавсифлари курсатилган. 
Бунда юқоридаги текисликдаги 
тавсифлар механизмни шартли 
равишда «олдинга», пасттекис- 
ликдагилари «орқага» ҳаракатла- 
ниш га тааллуқли. 1в ва 1н 
тавсифлар механизмлар узатма- 
сида тирқиш танлашда ҳамда 

уларни аниқ тўхташини таъминлашда ишлатилади. 2в ва 2н 
тавсифлар оралиқ тезликда, Зв ва Зн эса механизмларни номи
нал тезликда ҳаракатланиши учун хизмат қилади. Бу тавсиф- 
ларнинг вертикал қисмлари ушбу механизмлар ўтиш жараён- 
ларида момент ва тезланишларни чеклашда қўлланилади. Ҳозирги 
кунда бу механизмлар учун талаб қилинадиган механик тавсифлар 
частота билан бошқариладиган асинхрон электр юритмалар ёки 
тиристорли ўзгарткич — ўзгармас ток мотори системаси асосида 
ишланган юритмалар орқали таъминланиши мумкин.

4.4 - расм.

(ЗЗГЖран электр юритмаларни бошқариш 
системалари

Мавжуд кран электр юритмаларни бошқариш системаларини 3 
гуруҳга ажратиш мумкин: ўзгармас ва ўзгарувчан ток ижро моторларини 
катга токка мўлжалланган коммутация аппаратлари комплекти 
ёрдамида бевосита бошқариш (кулачокли контроллерлар); ўзгармас ва 
ўзгарувчан ток ижро моторларини катга токли магнит конгроллерлари 
фдамида масофаддн бопщариш (бу ижро моторлари куч занжирлари 
коммутацияси таркибида магнитли контроллер деб аталадиган комплект 
қурилмаси бор тармокдан таъминланади) ўзгармас ток ва асинхрон 
моторлар билан бошқариш (бунда мотор электромагнит ва ток, 
частотаси ва кучанишни вентилли ўзгарткичдан таъминланади).

Кран механизмлари учун турли хил электр юритмалар система
лари ишлаб чиқарилган. Кўпчилик ҳолларда асинхрон электр 
юритмалардан фойдаланилади. Кетма-кет қўзғатишли ўзгармас ток 
моторли электр юритмалар юкланиш моментини камайишида 
тезликни ошириши сабабли кўтариш механизмларида қўлланилади.

Кран механизмларини сифатли ростлаш учун тиристорли 
ўзгарткич — ўзгармас ток мотори системаси қўлланилади. Бундай 
юритма илгари қўлланилган генератор-мотор системасига 
нисбатан қатор афзалликларга эга. Шу сабабли улар куввати 300
— 600 кВт бўлган кўприкли ва минорали кранларда ишлатилади.

56



СОГ)Тельфер электр юритмалари

Тельфер билан ўртача оғирликдаги юклар ва машина деталлари 
ишлаб чиқариш биноси ичида ва очиқ майдонда кўтариб- 
туширилади, бир жойдан иккинчи жойга кўчирилади. Бунда қисқа 
туташтирилган роторли, кам қувватли (7, 5 кВт гача) асинхрон 
моторли электр юритмалар қўлланилади. 4.5- расмца тельфер электр 
юритмасининг схемаси ва унинг механик тавсифлари курсатилган. 
Юкни кўтариш ва тушириш учун асинхрон мотор АД\ дан, уни 
ўнг ва чап томонга қаракатлантириш  учун эса АД2  дан 
фойдаланилади. АД1 ва АД2 ларни магнит ишга туширгичлари 
КТ, ТК ва Олд К, Орқ.К орқали бошқарилади. АД1 га ток 
берилганда электромагнит ТМ  ўз якорини тортиб тормозловчи 
колодкаларни ажратади, мотор ротори эса тормозловчи 
колодкадан бўшатилади. Осма юкнинг юқорига кўтарилиши чекка 
узгич (ОЧУ) билан чекланади. Схемада реверсив ишга 
туширгичларни бир вақтда уланишининг олдини олиш кўзда 
тутилган. Тельфер механизми ердан туриб унга осилган тугмачалар 
постидан бошқарилади. Юкни силлиқ ва аниқ жойда тўхтатиш 
учун икки тезликли асинхрон моторлардан ҳам фовдаланилади. 
Бунда биринчи тезлик номиналга тенг қилиб олинса, иккинчиси 
силлиқ ва аниқ жойда тўхтатишга мўлжалангани паст қийматли 
тезлик бўлади.

со

4.5 - расм.
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C 5 D  Магнит контроллери булган кўтариш 
механизмларининг асинхрон моторли электр юритмаси

Кўтариш механизмларининг кран юритмаларида қўлла- 
ниладиган қуввати II... 180 кВт ли ва ҳаракатланиш меха- 
низмларида 3,5 ... 100 кВт ли моторларнинг кенг тарқалган 
схемаларидан бири 4.6- расмда кўрсатилган. Схемада асинхрон 
мотори ва контроллери билан бирга тасвирланган. Механизм 
автоматик ишга тушириш, реверслаш, тормозлаш ва айланиш 
тезлигини босқичма-босқич ростлашни таъминлайди. Кўтариш 
ҳолатида ишга тушириш ва тезликни ростлаш ротор фазаларига 
киритилган резисторлар қаршиликларини ўзгартириш билан 
амалга оширилади. Ишга тушириш ҳолатида енгил юклар паст 
тезликда, минимал моментда кўтарилади. Иккинчи ҳолатда оғир 
юклар кичик тезликларда кўтарилади. Учинчи ҳолатда юк 
туширишда мотор тезлиги оширилишини биринчи поғоналари 
вақт релелари КТ1 ва КТ2 назорати остида автоматик равишда 
ўтказилади. Юк туширишни биринчи ва иккинчи ҳолатларида 
моторнинг айланиш частотасини ростлаш тескари уланиш 
режимида ўтказилади. Учинчи ҳолатида эса бир фазали тормозлаш

4.7 - расм.
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режимида ўтказилади. Тўртинчи ҳолатда резистор қаршилигининг 
ҳамма поғоналари шунтланган бўлиб, юк катта тезликда 
туширилади. Бунда ҳам кўтаришдаги сингари табиий тавсифга 
ўтиш КТ1 ва КТ2 вақт релелари назоратида автоматик равишда 
амалга оширилади. 1- ва 2- ҳолатларда, асосан енгил юклар кичик 
тезликда туширилади. Енгил юкларни кичик тезликда туширишда 
бир фазали тормозлаш режимидан фойдаланилади. Демак, тескари 
улаш ва бир фазали тормозлаш режимларини командоконтроллер 
дастасини 3,2 ва 1-ҳолатлар оралиғида буриб, турли юкларни 
тушириш тезликларини 4:1 ...3:1 чегарасида ростланади.

Бу режимлар моторнинг катта токли занжирини контакторлар 
ёрдамида коммутация қилиб бажарилади. Мотор статори 
занжирига линия контактори КМ1 нинг контакторлари, айланиш 
йўналишини ўзгартирувчи контакторлари КМ2, КМЗ ва моторни 
бир фазали уланиш контактори КМ 5  уланган. Резистор 
қаршиликлари поғоналар ротор занжиридан тезлатиш кон
такторлари КМ1 . . . КМ9 ҳамда тескари уланиш контактори 
К М  10 ёрдамида чиқарилади. Контактор КМ 4 электромагнит 
тормоз УВ ни бошқариш учун мулжалланган.

Моторни бир фазали тормозлаш учун статор занжиридаги КМ5 
ва ротор занжирвдаги КМ бконтакторларидан фойдаланилади. Бир 
вақтда уланишнинг олдини олиш учун КМ5 ва КМ1, КМ2 ҳамда 
КМЗ контакторлари жуфт-жуфт қилиб механик ва электр 
блокировкаланган.

Кўтариш механизмининг бошқариш схемаси шундай 
тузилганки, енгил юкларни тушириш командоконтроллернинг 
фақат учинчи ҳолатида бажарилади (тушириш ўрнига кўтариш 
амалини қўлламаслик учун). Бу мақсадда ёрдамчи блокировка 
контакта КМ 4цт  фойдаланилади (КМ4 контакти фақат учинчи 
ҳолатда туташади). Бу ёрдамчи контакт реле КТ1 чулғами занжирига 
уланган бўлиб, унинг контакти орқали юк тушириш пайтидагина 
контактор КМ2 чулғамига ток берилади.

Берилган схемада ТСА туридаги магнит контроллери 
қўлланилган бўлиб, бунда сўнгги ҳимоя узгичлар SQ1, SQ2 нинг 
контактлари орқали амалга оширилган. Максимал ва ноль 
ҳимоялар панелга киритилган (схемада кўрсатилмаган).

С4Х) Импульс-калит билан бошқариладиган электр 
юритмалар

4. 7- расмда импульс-калит билан бошқариладиган асинхрон 
электр юритманинг уланиш схемалари ва механик тавсифлари 
кўрсатилган.



Асинхрон мотор ротор занжири қисман бошқариладиган 
кўприк схемали тиристорли тўғрилагич ТК га уланган бўлиб, 
унинг чиқиш учи резистор Rld га туташган. Тиристорли коммутатор 
ТК релели элемент РЭ орқали қуйидагича бошқарилади:

шарти бажарилганда РЭ чиқиш учйдан ТК нинг бошқарувчи 
электродларига очиш импульслари берилади. Бунда: U6m -  
берилаётган кучланиш; Ц б — тескари боғланши кучланиши бўлиб, 
у сирпаниш датчиги Д С  чиқишидан олинади. Датчик Д С  уч 
фазали, кўприк схемали тўғрилагич бўлиб, унинг кириши АД  
ротори чулғамига, чиқиши эса резистор Rn га уланган. Бу схема уч 
хил режимда ишлаши мумкин.

Б и р и н ч и  р е ж и м д а  ТК тиристорларига бошқарувчи 
сигналлар берилмайди, АД  нинг ротор занжири тўғрилагич орқали 
қўшимча резистор Rn га уланган ва бунда А тавсиф олинади. Rtt 
қиймати ротор фаза чулғами актив қаршилигидан анча катта 
олингани сабабли ротор занжиридаги ток АД моменти қийматлари 
ҳиеобга олмаслик даражасида кичик бўлади. А Д  киришидаги 
кучланиш ротор ЭЮК қийматига яқин бўлиб, Д С  чиқишидаги 
кучланиш эса ЛД сирпанишига мутаносибдир:

4.7 - расм.
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ц . =£2а ..
лДбунда: Е2к ва S — қўзғалмас ротор ҳалқаларидагн ЭЮК ^ 

сирпаниши; Хтс — тўғриланиш схемаси коэффициенти (уч Фа3^п 1 
кўприк схемасида к тс=1,35); Кп -  потенциометрни кучайтйР 
коэффициенти. т

А Д  биринчи режимида ишласа, ТК берк бўлиб, юқоридагй 
бажарилмайди, яъни Ц ю!> UT6 бўлади. Бунда

ж
Е2кЕг.сКп

шартига биноан А тавсиф бўйича тезликларнинг иш зона 
ШдДан сирпаниш S, тўғри келадиган 1 нуқтасигача белгй-Па  
беради.

И к к и н ч и  р е ж и м д а  РЭ уланган бўлиб, тиристорлар1̂  
бошқарувчи сигналлар берилади, ТК очилган ва АД роторига 
резисторидан ташқари резистор jR,d уланади (R2d қаршилиги Rn 
нисбатан анча кам). Шу сабабли бу режимда АД  момента 
қаршилиги билан аниқланаци ва унга В тавсиф тўғри келади. БунД^ 
Д С  чиқишидаги кучланиш
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4.8 - расм.



булади; бунда U2~E2kS —A U —АД  роторидаги кучланиш бўлиб, у 
роторидаги ЭЮК E2kS га нисбатан бирмунча кичикдир (ротор 
чулғамидаги ички қаршиликларда xpcwi бўладиган кучланиш 
тушуви A U қиймати биринчи режимдагига нисбатан катта 
бўлгани учун). Иккинчи режимда ТК очиқ бўлгани сабабли

^  а 5 _ — —  + M L

тенгсизлик шартидан В тавсифдаги тезликларнинг иш зонаси S7 
га тааллуқли нуқта 2 дан пастда бўлади.

У ч и н ч и  р е ж и м д а  биринчи ва иккинчи режимлар 
навбатлашиб келади ҳамда тезликлар нуқталар 1 ва 2 оралиғида 
бўлади (4.7- расм, д, в). Агар АД  биринчи режимда момент Мбилан 
ишлаб, унинг қиймати тавсифги АД  моментидан катга бўлса, 
мотор тезлиги камайиб, сирпаниши ва Ц.б қиймати ошади. Ц 6 А 
дан катта бўлганда РЭ ишга тушиб, ТК очилади ва АД иккинчи 
режимда В тавснфда ишлашга ўтади. Бунда А Д  моменти М  дан 
катта бўлгани сабабли, тезлик ошади, сирпаниш эса камаяди. 
Натижада, ротордаги кучланиш Ц  ва тескари бо^панпш 
кучланиши Ur б ҳам камаяди. UT6 < Ц ю бўлганда РЭ иши тўхтаб, 
ТК берк ҳолатга, А Д  эса биринчи режимга ўтади ва қ.к.

ТК нинг бундай уланиш ва беркилиш импульсли режимларда 
ишлашида АД  моменти А ва В механик тавсифлар оралиғида 
тебраниб туради. Демак, АД нинг ўртача моменти Мк га тенг, ўртача 
тезлиги эса динамик, механик тавсиф 1 — 2 'га мос келмайди. 
Шундай қилиб, Д U  қиймати нисбатан катта эыас, 1 — 2 тавсиф 
бшрлиги эса кран механизмлари учун етарлидир. Демак, ротор 
занжиридаги резистор қаршиликларини сирпанишга боғлиқ 
равишда автоматик алмашлаб улаш билан А Д  нинг ўртача тезликда 
ишлаши таъминланади. U6io ва потенциометр бўлинма 
коэффициенти қийматларини ўзгартириш билан динамик, 
механик тавсифлар ҳолатини ўзгартириш мумкин (3 — 4 ва 5 ~ 6 
пунктир чизиқлар), яъни АД  нинг учинчи режимдаги тезлигини 
ростлаш имкони олинади.

4.7- расм, б  нинг 4.7- расм, а дан фарқи шундаки, резисторлар 
роторнинг ўзгарувчан ток занжирига уланиб, ТК қарама-қарши 
параллел уланган уч жуфт диод ва тиристордан иборат. Бу 
схешларнинг асосий афзалликлари паст тезликлардан айлана- 
диган тезлик датчиклари — тахогенераторларсиз бикр механик 
тавсиф олиш мумкинлигидир.



4.8- расмда кран ҳаракатланиш механизми электр юрит- 
масининг схемаси ва унинг механик тавсифлари курсатилган. 
Электр юритма турли йўналишларда ҳам бир хилда ишлаши 
сабабли унинг механик тавсифлари битта ярим текисликда 
тасвирланган. Схемада реверсив контакторлар ОлдК ва ОрқК 
бўлиб, уларнинг ғалтаклари занжирига юк кўтариш чеклагичи 
ЮКЧ  билан чекка узгич ЧОлд.К ва ЧОрҳ.К лар уланган. 
Шунингдек, бу занжирга тормоз контактори ТК ва динамик 
тормозлаш контактори Д К  ҳамда тезлатиш контакторлари ТК1 
ва ТК2, тезлатиш релеси ТР ва максимал ток релеси киритилган. 
Командоконтроллер ноль ва учта иш ҳолатларига эга бўлиб, булар 
ҳам бир хил диаграммага эга бўлади.

Агар контроллер учинчи вазиятга (олдинга) ўтказилса, ОлдК, 
ОрқК ва ТК1 контакторлар ишга тушиб, АД ни битта поғанада 3" 
тавсиф бўйича ишга туширади ва 3-тавсифга ўтади. Контрсшлернинг 
иккинчи вазиятида ТК1 ва ТК2 контакторлари токсиз ҳолатда бўлиб, 
ротор занжирига эса, диодлар Д1 ... Д6 ва тиристорлар Т1...ТЗ 
киритилганбўлади. БундаАД4.7-расм,адагисхемагаўхшашуланиб, 
4.8- расм, б да курсатилган 2 - тавсифга биноан ишлайди.

Диодлар Д1...ДЗ диодлар Д 4 ... Д 6  билан биргаликда сирпаниш 
датчигини ҳосил қилади, тиристорлар Т1...ТЗ билан биргаликда 
эса тиристор коммутаторный яратадилар. Резисторлар R1...R3, 
диодлар Д8 ...Д10, Д П  ва Д12 ҳамда ёрдамчи тиристорлар Т4 бир
галикда қўшиш тугуни билан бирга реле элементини ҳосил ки
лади.

Потенциометрнинг чиқиш кучланиши стабилитронларнинг 
стабиллашган умумий кучланишидан ортиқ бўлганда ёрдамчи 
тиристорлар Т4 ишга тушади ва ток импульси ҳосил бўлиб, у 
тиристорлар Т1...ТЗ нинг бошқариш электродларига берилади ва 
шу билан уларни ишга туширади. Импульс — калитли ком- 
мутатори бор электр юритмалар силжитиш механизмлари учун, 
шунингдек кўтариш механизмлари учун ҳам ишлаб чиқилган.

Н а зо р а т  саволлари

?  1. Кран электр тузилмаларига қандай талаблар қўйилади?
2. Кўприк кран асосий қисмларининг вазифаси нимадан иборат?
3. Кран электр тузилмалари занжирида ва моторида қандай тур ҳимоялар 

қўлланилади?
4. Кран электр юритмаларини танлашда қандай кўрсаткичлардан фойда

ланилади?
5. Кран механизмларининг электр юритмасига нисбатан қўйиладиган 

тавсифлар маъносини тушунтириб беринг.
6. Халқ хўжалигида қандай тур кранлар ишлатилади ва уларнинг вази

фалари нималардан иборат?
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7. Кўгариш чиғири мотори валидаги қувват ва моментни аниқлашда қан- 
дай кўрсаткичлардан фойдаланилади?

8. Магнит контроллерли кўтариш механизми электр юритмаси схемаси 
қандай ишлайди?

9. Импульс-калитли бошқаришнинг маъноси нима ва ундаталаб қилина- 
диган тавсифлар қандай ҳосил қилинади?
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У б о б .  ЛИФТЛАРЭЛЕКТР 
УСКУНАЛАРИ

<5Х>Умумии тушунчалар

Кўтариш машиналари халқ хўжалигининг турли тармоқларида 
кенг қўлланилади. Вертикал ҳаракатли транспорт воситалари лифт 
дейилиб, улардан шаҳар хужалиги ва саноат корхоналари ҳамда 
шахталарда одамлар ва юкларни ташишда кенг фойдаланилади. 
Лифт узлуксиз вертикал ҳаракатли берк хонача ёки платформадан 
иборат булиб, у стационар йўналтиргичлар бўйлаб силжитилади.

Лифглар юқори даражада автоматлашти- 
рилганлиги, фойдаланишда қулайлиги ва 
оддийлиги, яхши жиҳозланганлиги ҳамда 
хавфеизлиги билан фарқланади. Бундай юқори 
талаблар фақат электр юритма орқали амалга 
оширилиши мумкин.

Вазифаларига кура, лифглар йўловчилар ва 
юклар ташийдиган, беморларни ҳамда шифо- 
хонада йўл кўрсатувчиси бўлган ва бўлмаган 
юкларни ташишга мўлжадланганларга бўли- 
нади.

Йўловчилар ташийдиган лифтлар 3500 
...15000 Н, юклифтлари 50000 Н  оғирликдаги 
юкни ташишга мўлжалланган.

Лифтлар ҳаракат тезлигига кўра, се- 
кинюрар (0,5 м /с гача), тезюрар (1м/с гача), 
катта тезликда (2,5 м/с гача) ва юқори тезликда 
(2,5 м /с дан ортиқ) ҳаракатланадиганларга 
бўлинади.

Кабина, кўтариш чиғири, темир арқонлар, 
йўналтиргич, посанги, тезликни чеклагич, 
таянч, мотор, электромеханик тормоз қурил- 
маси ва бошқариш аппаратлари лифтнинг 
асосий жиҳозлари ҳисобланади.

5.1- расмда йўловчилар ташийдиган тезюрар 
лифтнинг кинематик схемаси курсатилган.
Кўтариш курилмасининг тепа қисмида машина 
хонаси жойлашган, пастда -  шахтада лифт 
кабинаси 5ҳаракатланади. Замонавий л ифгларда 
ҳаракат мотор 1 дан кабина 5  кўтаргичга икки 5.1-расм
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5.2-расм.

учли чиғир, шкив орқали ўтувчи арқонлар 3 билан узатилади. 
Шахтанинг пастки қисмида темир арқонлар 3 йўналтирувчи шкив 9 
дан ўтади. Иш жараёнида кабина 5 йўналтирувчи 6 бўйлаб 
ҳаракатлантирилади. Бунда юкли кабинанинг маъгсум оғирлигини 
мувозанатловчи посанги 7 ҳам ўз йўналтирувчиси бўйлаб 
ҳаракатланади. Кабинанинг юқори қисмига эшикнинг электр 
юритмаси 12 ўрнатилган бўлиб, у ричаглар воситасида эшикни очиб- 
ёпади. Бу электр юритмага ток қайишқоқ кабель 11 орқали берилади,

Хавфсизлик масаласига юқори талаблар қўйилиши сабабли, 
лифтнинг механик жиҳози турли носозликлар, бузилишларга 
чидамли бўлиши керак. Кабинанинг поли муҳим конструктив қис- 
ми бўлиб ҳисобланади (қузғалмас ва қўзғалувчан бўлиши мумкин). 
Қўзғалувчан тузилишларда йўловчилар кабинага киришидаташқи 
чақириқ сигналлари занжири узиб қўйилади. Қўзғалмас пол эса 
кабина эшиклари автоматик равишда очиладиган лифтларда 
учрайди. Бунда эшик юритмаси махсус тузилишга эга бўлиб, 
лифтдан хавфсиз фойдаланишни таъминлайди.

Чекка узгичлар ишламай қолганда кабина ва посангининг 
шахта полига урилишидан сақлаш учун махсус қурилма — мойли 
гвдравлик буфер 8 назарда тутилган.

Темир арқонлар узилса ёки тезлик ошиб кетса, кабина конструк- 
циясининг пастки қисмига ўрнатилган махсус тутқичлар ишга 
тушади.

5.2- расмда қисқичли тутқичнинг тузилиши курсатилган. Бу 
турдаги тутқичда иккита қамраб ушлайдиган тутқич 2 кабинанинг 
йўналтирувчилари 1 бўйлабсирпанади. Кабина ҳаракатланганида 
барабанча 4ҳам айландди. Поналар 3 икки ёнга сурилиб, тутқичлар 
2  учини таш қарига суради. Қисқичларнинг Олд лаблари 
йўналтиргични силлиқ қамраб олади ва понали тутқич оралиғига 
кириш билан қамраш кучи ошиб боради. Тутқич ишга тушгач, 
кабина ҳаракати бир неча метрдан кейин тўхтайди (понали 
қамрагичларда эса бу ҳаракат бир неча 10 см дан ошмайди).

Лифт мотори ишкаланиш шкивига бевосита ёки редуктор
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орқали боғланган бўлиши мумкин. Шунга кўра электр юритма 
ҳам редукторли ёки редукторсиз бўлиши мумкин.

Редукторли юритмага ўлчами кичик бўлган, айланиш тезлиги 
62,8...157 рад/с ли (600...1500 м ин-1) мотор ўрнатилади. 
Қимматбаҳо редуктор қўшимча шовқин чиқаради, кабина 
тезлиги эса 2...5 м/с билан чекланади. Редукторсиз юритмада паст 
тезликли мотор ишлатилиб, унинг якори шкив билан бир валга 
ўрнатилади. Редукторсиз юритма асосан, тезюрар ва юқори 
тезликли лифтларда қўлланилади.

(53£) Лифт электр моторини танлаш

Йўловчилар ва юк ташишга мўлжалланган замонавий 
лифтларга посанги ўрнатилиб, кабина ва юк оғирлигининг бир 
қисми камайтирилади, яъни

G - G  + aG  .П О НОМ

Бунда: Gn — посанги массаси (Н), GH0M — кўтариладиган юк массаси, Н; 
G0— кабина массаси, Н; а  -мувозанатлаш коэффициенти ( а = 0 ,40...6).

5.3-расмда лифтга таъсир этувчи куч курсатилган. Бунга биноан,
F, = G0 + G + gk»;

^2= Gn+gk(H-*) 
бунда gk — 1 метр арқоннинг массаси, Н/м.

Етакчи гардишдаги куч:
ғ = ғ г ғ 2- G ~ a G HOU + gk(2*—H).

Мотор валидаги момент (Н • м) ва қувват (кВт) қуйқцагича 
аниқланади:

ғп tv
i o - 3-

F D

M i=  T i g r
FD

=  —rj-ц ў  P2 — Fvtj2 • 10 3;

Бунда: Mv Py — юритма валидаги ва унинг мотор 
момент ва; М2, Р1 — валвдаги моторнинг генератор 
момент ва куввати;^,,^ — червякли редукторнинг 
мотор ва генератор режимидаги фойдали иш 
коэффициентлари.

Юқоридаги формуладан кўриниб турибдики, 
мувозанатлаштирувчи арқон бўлмаганда, 
кўтариш чиғири электр юкламасининг юкла- 
маси кабинанинг ҳолатига боғлиқ экан.

н

Ғ,

Go+G

L

5.3-расм.
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С53^)Кўтариш машиналарини аниқ тўхтатиш
Кўтариш қурилмаларининг электр юритмасини лойиҳалагцца 

уларни белгиланган жой қардаисида аниқ тўхтатиш муҳим вазифа 
ҳисобланади. Йўловчилар ташийдиган кабинани ноаниқ тўхтатиш, 
уларнинг кириб-чиқиш вақтини узайтиради, юк ташишда эса 
кабинани бўшатиш ҳам қийинлашади.

Лифт ёки шахта кўтаргичлари қўл билан бошқарилса, ноаниқ 
тўхтатиш, моторни қайти ишга тушириш билан тўғриланиши 
мумкин.

Аниқ жойца тўхтатиш жараёни электр юритма билан автоматик 
равишда амалга оширилади, бунинг учун эса у ёки бу электр юрит
ма системасини танлаш керак бўлади.

5. 4- расмда лифт кабинасини аниқ тўхтатиш схемаси 
курсатилган. Бунда, лифт кабинаси керакли қават саҳнига яқин- 
лашаётганда, унга ўрнатилган турткич аниқ тўхтатиш датчиги А  
га таъсир этади. Датчик ишга тушганидан сўнг, кабина узгармас 
# н тезликда ўз ҳаракатини, то аппаратлар моторни электр 
тармоқдан ажратиб, унга механик тормоз қўйилгунга қадар давом 
эттиради. Демак, бу тезликда кабина ўтган йўли:

S' = vZt,
бунда I f  — аппаратлар ишлашининг умумий вақти, с.

Сўнгра кабинани тормозлаш бошланади ва бунда ўтган йўл S 
бўлади. Демак,

m vl/2  = (Ғт + Fc) S',
бунда: F  ва Ғс — кабина ҳаракати тезлигига келтирилган 
тормозлаш ва статик кучлар, Н;  т ~  кабина ҳаракати тезлигига 
келтирилган барча ҳаракатланувчи қисмлар массаси, кг.

Юқоридаги тенгламадан .

2 (ҒТ +ҒС) >
Датчик А  га таъсир кўрсатилгандан то кабина тўла тўхтатил- 

гунича ўтилган йўл:

s = s '  + s " = $ „ l: t  + - j ? r -
'̂дин

ғднн =  Ғт + Ғс -  умумий куч.
Тўхташдаги ноаниқликнинг пайдо бўлишига S билан боғлиқ 

бўлган барча миқдорларнинг кенг диапазонда ўзгариши сабаб 
бўлади. Жумладан, масса m  ва статик куч Fc лар кабинанинг 
юкланишига боғлиқ, 7?пэса электр юритма тавсифи бикрлиги ва 
Ғ  қиймати билан аниқланади. Шунингдек, Xt ва F  — қийматлар 
тасодифий омиллар оқибатида, яъни улар х = х(1 ±  Ах чегарасида



ўзгаради. Бунда: х() — ўртача қиймат; Дл: — ўзгарувчан хга нисбатан 
энг катта оғиш -миқцори. Демак,

S0 ± AS;
Zt = t0 + AS;

u„ = u0 ± AS; 
m = mn±Am;

F — Fn + AF.дин 0

Хатоликлар назариясига биноан, тормозлаш йўли S дан энг 
катта оғиш қиймати AS қуйидагича топилади:

AS = i
3 j ( j :  Jc ___ x. )
______ 1 2 П

Ax
Ok

еки

бундан:

35 И  1 as as
AS = — Av + j— А/1 + А/п + -----А/1

Э и | э /  1 Эт а/1
i/iA

а с  * * m avAS = tnAv + —fr
•* П

2
n . . u 0 д WIqVo
-  & v + + * 2 p  A??2 + 2 ^ т2"11 A F4o_

0
еки

AS = vntmax 0 0

Ди
■+

Д я г
■+-

AF

>

Охирги ифодага биноан тўхтатиш ноаниқшгини пасайтиришнинг 
энг самарали усули — бошланғич тезяик д онинг ўртача қийматини 
пасайтиришдир (бу пасайтирилган тезлик Фобилан кабина аниқ 
тўхгатиш датчиги томон аста боради). Демак, кўтаргичларни, айниқса, 
юқори иш тезлигини йўл 
қўйилган Лт^гача пасайтирилса,
А5^қиймати йўл қўйилган А5(қ 
дан ортиқ бўлмайди.

Шундай қилиб, аниқ тўх- 
татиш талаби тезликни ростлаш 
чегараси ни аниқлайди, бунда 
автоматлаштирилган кўтаргич 
электр юритмаси йўл қўйилган 
ноаниқлик Д5ЙҚ нинг берилган 
қийматини таъминлаши керак.
Маълум курилма учун берилган 
параметрлар асосида юқоридаги 
формула орқали А S^. <д5.қшарти 
бажарилиш ини текшириш  
қийин эмас. 5.5 - расм.
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Бироқ лойиҳалашда бу масала тескарисига ечилади, яъни бе
рилган шартни бажариш учун электр юритма параметрлари

аниқланади. Формуладаги л Smax = д 5Й к Деб ва уни ечиб, jp -  ва
лар топилади, уларнинг ҳар бири орҳали электр юритманинг аник, 
тўхтатиш датчигига келаётгандаги механик тавсифи аниқяанади.

СЕЖ) Лифт элеқтр юритмасига қуйиладиган талаблар

Лифт ишда ишончли бўлиши, йўловчиларнинг хавфсизлигини 
таъминлаши ва шовқин чиқармаслиги (лифтлар учун шовқин чи- 
қариш даражаси паст бўлган махсус моторлар кулланилади) ҳамда 
хизмат курсатиш кулай ва оддий булиши керак.

Унинг электр юритма системаси кабина тез ҳаракатланиб 
кетишини чеклаши ҳамда ишга тушириш ва тормозлащдаги ўгиш 
жараёнларини силлиқўтказиши керак (Мқўзгарилишининг барча 
қийматларида).

Лифтлар 0,71 м/сдан юқори бўлган асосий тезликдан ташқари 
текшириш — паст қийматли v<  0,36 м/с тезлик билан ҳам 
ҳаракатланиши керак. Шунингдек, уларнинг электр юритмаси 
кабинани тегишли қават сатҳида аниқ тўхтатишни амалга оширади 
(бунда тезюрар ва шифохона лифгларида ноаниқлик 10 ... 20 мм, 
қолганларцда эса 35... 50 мм бўлишига йўл қўйилади). Кабина тезлиги 
1,4 м/с дан юқори бўлмаган лифтлар учун паст, яъни текшириш 
тезлиги ва аниқ тўхтатиш электр юритманинг паст тезликдаги 
механик тавсифи орқали амалга оширилади.

Лифтли чиғир автоматик равишда ишга тушувчи тормоз 
ускунаси билан жиҳозланган бўлиши зарур.

СО^Лифт электр юритмаларининг системалари

Талаб қилинадиган ишчи тезлигини номинал қиймати, рост
лаш чегараси, кабинани аниқ тўхтатиш, ишга тушириш ва тор- 
мозлашда тегишли силлиқликка эришиш учун лифтларда турли 
электр юритма системалари қўлланилади. Лифтлар учун кўпинча 
қисқа туташтирилган роторли бир ва икки тезликли асинхрон 
моторлар ва бошқарилувчи ўзгарткичли ўзгармас ток электр 
юритмалари қўлланилади. Лифтни бошқариш схемаси маълум 
вазифани бажаришга мулжалланган блокларга эга. Масалан, 
лифтни ҳаракатга келтириб, ишга солиш уни чақириш ва буйруқ 
бериш курилмаси ёрдамида амалга оширилади.

Бундай қурилма вазифасини бошқариш тугмалари, тугмалар 
пости ва тугмалар панел и бажаради.



Буйруқ ва чақириш сигналлари хотира узелига берилиб, буйруқ 
бажарилган, улар олиб ташланади. Кабина чақиришни навбатма- 
навбат бажариш учун турли элементларда, масалан, хотира 
тузилмаси сифатида тугмачалар, бир ва икки чулғамли электро
магнит релелар ва контактсиз элементларцан фойдаланилади.

Лифтни бошқаришда схеманинг энг мураккаб ва масъулият- 
ли узели унинг кабинасининг шахтадаги ҳолатини аниқлайдиган 
ва керакли йўналишдаги ҳаракатини ҳамда тўхтатилишини бел- 
гилашга хизмат қиладиган ҳолатини аниқлаш-мослаш тузилмаси 
ХАТ (ПСУ) ҳисобланади. Бу тузилма электромеханик алмашлаб- 
улагичлар тўпламидан иборат бўлиб, улар машина хонасига 
ўрнатилади ва кабина билан механик ёки электр жиҳатдан 
боғланган бўлади.

5. 5-расмда кабина ҳолатини қават алмашлаб-улагичи ҚАУ 
(ЭП) билан назорат қилиш кўрсатилган. Бунда ҚАУҳар бир қават 
сатҳининг қаршисига шахтада ўрнатилган бўлиб, у уч вазиятли 
тузилишга эга. Қават алмашлаб-улагичи кабинада ўрнатилган 
скоба таъсирида ўз вазиятини ўзгартиради. Скоба чизиқли қисми- 
нинг узунлиги £ск лифт қават сатҳига юқоридан ёки пастдан 
келганда ҳам битта скобадан таъсирланади.

5.6-расмда қават алмашлаб-улагичи орқали ҳаракат йўналиши 
автоматик танланадиган схема кўрсатилган. Бунда, қават алмаш- 
лаб-улагичидан ташқари, бу тўпламга қават релеси ҚР, ҳаракат 
йўналиши контакторлари ОлдК, (юқорига) ва ОрқК  (пастга) 
билан тегишли моторни ишга тушириш ҳамда кабина полини 
блокировка қилиш контактлари ПК1 ва ПК2 киради. Кабина £- 
қаватдалигида Олд.К ва Орқ.К контакторлари токсиз ҳолатда

Скоба !! / •  Бир қават 
К /  пастдаги

даги кабина

I , кабина / а  
1ск i I

ОрқК

о

5.5 -расм.
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бўлади. 3- қаватнинг чақириш тугмаси ЧТК ёки буйруқ бериш 
тугмаси БТК босилса, ушбу қават релеси ҚРК  уланиб, унинг 
контакти Олд.К контакторининг ШВ шинасини токка улайди 
(агар бунда чақирилган қават /-қаватидан юқорида бўлса). Агар 
чақирилган қават i-қаватининг пастида бўлса, ОрқК  
контакторининг ШН шинасига ток берилади. ЧТК ёки БТК 
тугмачалар ҚРК релеси контакти ва ОлдК ёки ОрқК ларнинг 
битта туташган контакти билан шунтланади. Агар кабинада 
йўловчи бўлса, пол контакти ПК1 чақириш тугмачалари занжи- 
рини токдан узади, контакт ПК2 эса буйруқ тугмалари занжи- 
рини токка улайди.

Қават алмашлаб улагичининг афзаллиги бошқариш схема- 
сининг соддалигидадир. Аммо уларнинг хизмат муддати чеклан- 
ган, тезлик ошиши билан бу муддат ҳам кескин камаяди, шу са
бабли қават алмашлаб-улагичлар секинюрар ва тезлиги 0,71 м/с 
гача бўлган лифтларда кулланилади.

Лифтни бошқариш схемасига кабинани ёритиш ва сигнали
зация курилмаси қам киради. Сигнализация йўловчиларга кабина 
бандлигидан, унинг йўналиш ҳаракатидан хабар бериб туради. 
Ёруғлик сигнализацияси орқали эса йўловчиларга кабинанинг 
ушбу моментда қайси қаватдалиги кўрсатилади.

(^б^Йўловчилар ташийдиган асинхрон моторли лифт 
электр юритмаси

5.7- расмда йўловчилар ташийдиган лифгнинг электр схемаси 
курсатилган. Бундай схема тезлиги 0,5 м/с ли лифтларда кулла
нилади ва фаза роторли асинхрон мотор М  билан ҳаракатга келти
рилади. Моторни ишга тушириш уч босқичда механик вақт релела
ри ВР ва ЯРҳамда тезлатиш релелари ТР1 ва ТР 2 таъсирида кон
тактлар ОлдК, ОрқК, БК1 ва БК2 билан амалга оширилади. Мотор 
статор чулғамига параллел қилиб тормоз электромагнити ТЭМ 
уланиб, у орқали лифт механизми тормозланишдан бўшатилади. 
Мотор ҳар бир қаватдаги чақириш тугмаси орқали ишга 
туширилади. Қават алмашлаб-улагичлар КАУ1-КАУ5 тегишли 
қаватларга ўрнатилган. Қават релелари ҚР1...ҚР5 эса лифтни 
бошқариш панелига ўрнатилган. Бунда қаваталмашлаб-улагичлари 
ва релелари сони қаватлар сонига тенг қилиб олинади. Кабинада 
жойлашган электр ускуна бошқариш панели билан қайишқоқ 
кабель КК  орқали уланган. Авария ҳолатларида кабинани юқори 
ва пастга силжишини чеклайдиган чекка узгич А ЧУ контактлари 
моторнинг статор чулғами занжирига бевосита уланади. Кабина 
ҳаракатини, унинг эшиги очиқ бўлганда бошқариш занжиридаги 
контакт ЭК  ёрдамида амалга ошириб бўлмайди. Йўловчи каби-
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надан чиққач ПК2 контакт очиқ эшиадаги ЭК  контактини 
шунтлайди.

Агар йўловчи (қават алмашлаб-улагич ҚАУ/ ўртанги ҳолатида) 
1- қаватдан 4- ra кўтарилмоқчи бўлса, у кабинага киради. Бунда пол 
контактлари ПК1 ажралади ва улар орқали чақириш тугмалари 1... 5 
занжири очилиб, ташқаридан бошқариш имкони қолмайди, лифт 
фақат кабина ичидан бошқарилади. Йўловчи шахта ва кабина 
эшикларини беркитади (ШЭ1 ва ЭК  контактлар туташади), сўнгра 
4- қават тугмасини босади. Бунда реле К,Р4 қуйидаги занжирлар 
орқали уланади: тўхташ тугмаси ТТ орқали тортилишни назорат 
қилувчи узгич контакти НУК, тутқич контакти ТК, кабина эшиги 
контакти КЭК, кабинадаги иккинчи тўхтатиш тугмаси, контактор 
ТКЗ контактини ажратадиган қайишқоқ кабель. Натижада реле ҚР 4 
контакти туташади ва юқориги контактори ОлдК уланади ва унинг 
контактлари орқали мотор М  статори ҳамда тормоз электромагнита 
ТЭЫ электр тармоғига уланади. Мотор ишга тушади ва ҳаяллаш 
вақглари ўтиши билан тезлатиш контакторлари ТК1, ТК2, ТКЗ ишга 
тушиб, реостат поғаналарини шунтлайди. ТКЗ уланиши билан унинг 
блок-контакти қаватлар ва кабинадаги барча тугмалар занжирини

го
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узади ва кабина тўхтамагунга қадар лифт ҳаракатига ҳеч нима таъсир 
кўрсатмайди. Кабина 2 ва 3 - қаватлардан ўтишида алмашлаб - 
улагичлар ҚАУ2 ва ҚАУЗ ричагларини буради, ҳаракат бошла- 
нишида эса, КА У1 никини ҳам, бунда уларнинг контактлари чап 
ҳолатга ўтади ва схема келгуси ишга тайёрланади. Кабина 4- қаватга 
етганда унинг турткиси ричаг ҚАУ4 ни ўрта ҳолатга буради ва 
натижада, ОлдК контактори токсизланиб, мотор ҚР4 ва ТЭМ ни 
тармоқдан узади, кабина тезда тўхтайди. Йўловчилар кабинадан 
чиқишганда, бошқариш аппаратлари дастлабки ҳолатига қайтади 
(қават алмашлаб - улагичидан ташқари). Кабинани 4- қаватдан 1- га 
келтириш керак бўлса, ташқаридаги чақириш (бошқариш) тугмаси
1 босилиши керак. Бунда ҚР1 уланиб, контактор ОрқК орқали кабина 
пастга туширилади. Кабина пастга тушаётганда, барча йўлакай қават 
алмашлаб-улагичлар ҳолатини чапдан ўнгга ўтказади, 1- қаватга 
етганда эса КАУ1 ричаги ўрта ҳолатга келтирилади, бунда ОрқК 
контактори токсизланади ва демак, мотор ТЭМ электр тармоғидан 
ажратилиб, кабина тўхтайди.

Кабина тезлиги 1,4 м/с дан ошадиган лифтларда кўпинча ик
ки тезликли асинхрон моторли электр юритмалардан фойдала
нилади.

С Ш  Тиристорли ўзгарткич — узгармас ток мотори 
системаси буйича ишлайдиган лифтнинг ростланувчан 

электр юритмаси

Ҳаракат тезлиги 2 м/с дан юқори бўлган тезюрар лифтларда 
мустақил қўзғатишли ўзгармас ток моторли ростланувчан электр 
юритмалардан фойдаланилади. Бувда лифт чиғирлари редукторли ёки 
редукторсиз, моторлар эса тезюрар ва секинюрар (60 ... 140 мин-1) 
булиши мумкин.

Ўзгармас ток электр юритмалари системасида генератор- мотор 
(Г-М) ва тиристорли ўзргаткич-мотор (ТЎ-М) системалари кенг 
қўлланади. Кўпинча Г-М  ўрнига ТЎ-М  системасидан 
фойдаланилади. Тиристорли ўзгарткичда иккита қарама-қарши — 
параллел уланган уч фазали тиристорли тўғрилагич тегишли 
бошқариш тузилмасига эга бўлади. ТЎ-М ўзгармас ток мотор 
системаси катта тезликли (2... 4 м/с), 1000—1600 кг юк кўтарадиган 
40 қаватгача бўлган маъмурий уй-жой биноларидаги лифтларга 
ўрнатилади.

5.8- расмда тиристорли ўзгарткич-ўзгармас ток моторли электр 
юритманинг тузилиш схемаси кўрсатилган. Моторнинг Д  айланиш 
частотаси якордаги кучланишни уч фазали кўприк схемали 
тўғрилагичлар КМ1 ва КМ2 ёрдамида — UHml + UHmi гача ўзгартириб 
ростлайди.
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Тиристорлар ёрдамида импульс-фазавий бошқариш системаси 
тиристор улангандаги сигнал импульсларини ва бу сигналларни 
вақтнинг тегишли онида бошқариш электродларига узатили- 
шининг шаклланишини таъминлайди. Ростланиш чегараси 0...1800 
оралиқда ўзгариб туради.

Тезюрар лифт узгармас токда ишлайдиган тиристорли электр 
юритмасининг структура қисмлари куйидагича: Д— узгармас ток 
электр мотори; тиристорларнинг КМ1 ва КМ2 — куч модуллари; 
4PQ — чекловчи реакторлар; ВК—тахогенератор; ТД1 ва ТД2 — 
тепага ва пастга йўналтириш ток датчиклари; ИФБС1 ва ИФБС2— 
тиристор модуллари ТМ1 ва ТМ2 ни импульс - фаза бошқариш 
системалари; ТР1 ва ТР2 — тепага ва пастга йўналтириш ток 
ростлагичлари; ИБ-интенсивлик бергичи; ТР— тезлик росглагичи; 
ТР — ток ростлагичи. Бундай системалар билан электр юритмани 
ишга тушириш ва тормозлашдаги ўткинчи жараёнларнинг оптимал 
ўтиши таъминланади. ИБ — интенсивлик бергичи билан тезлик 
диаграммаси 1,4; 2 ва 4 м/с чегараларда, тезланиш эса, 1, 5 м/с2; 
зарб таъсири 1,5 м/с3 да чекланади. Бу билан лифгга оптимал шароит 
ва юқори иш унуми яратилади. Тезлик ростлагичи Т Р -  мутаносиб
— интеграл бўлиб, бунда интенсивлик бергичи ИБорқали берилган 
тезлик сигнали техогенератор BR даги тезлик билан таққосланади.

Дастлабки Текишш

5.8  - расм.
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ГР дан чиққан сигнал ток ростлагичи ТР га берилади ва у билан 
ток датчиклари ТД1 ва 7Д2дан олинган тескари боғланиш сигнали 
таққосланади. Мотор Д  токи берилаётган токка мутаносиб бўлади.

Н а з о р а т  са во л л а р и

?  1. Лифгнинг асосий ускуналари нималардан иборат?
2. Лифтлар тезлик бўйича қандай туркумларга ажратилади?
3. Уышагич нимадан иборат?
4. Редукторли ва редукторсиз электр юритмалардан қандай ҳолларда 

фойдаланилади?
5. Лифт электр мотори қандай танланади?
6. Аниқ жойда тўхтатиш қандай амалга оширилади?
7. Лифтлар электр юритмаси қандай танланади?
8. Лифтлар учун электр юритмаларнинг қандай системалари қўлланилади?
9. Асинхрон моторли йўловчилар ташийдиган лифт асосий элементлари 

ва уларнинг бошқариш схемасининг вазифаси нимадан иборат?
10.7Ў-М схемасибўйича ишлайдиган лифт электр юритмасини бошқа- 

ришнива унинг асосий элементларини структура схемасидан тушун
тиринг.
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VI б о б . УЗЛУКСИЗ ИШЛАЙДИГАН 
МЕХАНИЗМЛАР ЭЛЕКТР 
УСКУНАСИ

(ВТО Умумий маълумотлар

Узлуксиз ишлайдиган механизмлар халқхўжалигининг турли 
тармоқларида ёрдамчи амаллар: руда, ёқилғи, хом ашё, машина 
деталлари, озуқалар, маҳсулот ва ҳ.к. ларни узатишни меха
низациялаш ва автоматлашда кенг қўлланилади. Бундай меха
низмлар кранларга нисбатан тузилиши ва ишлатилиш жиҳатидан 
анча соддадир. Ташиладиган юк сони ва ҳаракатланувчи тасма узун- 
лигига қараб улар автомобиль ва темир йўл транспорглари билан 
ҳам солиштирилиши мумкин. Бундай механизмлар юк ташишдан 
ташқари, йўловчиларга ҳам хизмат кўрсатади (эскалаторлар).

Кенг тарқалган узлуксиз транспорт механизмларига турли 
типдаги конвейерларни кўрсатиш мумкин. Конвейерларнинг 
тузилиши ташиладиган юк турига, бунда унинг массаси ва улар
нинг ҳаракатлантириш тезлигига боғлиқ бўлади. Сочилувчан юклар 
тасмали, донали —пластинкали, роликли ва осма занжирли 
конвейерларда ташилади. Саноат корхоналарида, одатда, тасмали 
ва осма занжирли конвейерлар кулланилади. Металлургия 
заводлари, тоғ жинслари ишлаб чиқаришда, электр станцйяларга 
ёқилғи етказишда, қурилиш ва озиқ-овқат саноатида, асосан, тас
мали конвейерлардан фойдаланилади.

Узлуксиз транспорт механизмининг — конвейернинг асосий 
қисми унинг узлуксиз ҳаракатланадиган тортиш органидир. Бу 
орган резина қўшиб тўқилган махсус мато ёки пўлат тасмадан

6.1 - расм.
77



иборат (у занжир ёки арқон ҳам бўлиши мумкин). Тортиш органи 
одатда, етакчи барабан, юлдузча, кўп қиррали блоклар орқали 
электр мотор билан ҳаракатга келтирилади.

6.1 - расмда тасмали конвейернинг тузилиши кўрсатилган. Бунда 
I— тортиш станцияси, II— кўтариш қурилмаси, унга резина қўшиб 
тўқилган тасма 7, ҳаракатланадиган юқори 8 ва пастки 9 таянч 
роликлари маҳкамланган; III, IV — юк бўшатиш ва юритувчи 
аравачалар. Етакчи барабан 11 мотор 13 ва тасмали узатма 12 
орқали айлантирилади. Бунда тортиш станцияси барабан 16, (унинг 
подшипниклари орқали горизонтал йўналтирувчилар 17 да 
ҳаракатланиши мумкин), шкив 5, оралиқ блоклар 3 ва юк 2 
тасмани дастлабки тортишини ҳосил қилади. Юк орқали ҳосил 
қилинадиган куч трос 4 орқали шкив 5 га узатилади ва у бу куч 
таъсирида бурилиб, трослар 18 вал 1 га ўралади. Натижада, тортиш 
барабани 16 подшипниклари тортилади. Конвейерга бункер бдан 
юк тушади, у конвейердаги юк бўшатиш аравачаси III орқали 
бункер 10 га ва ажратувчи енг!4 га узатилади. Аравачани 
силжитиш етакчи тасма 7 орқали бажарилади. Бунда барабанлар 
15 айланиб туради, улар узатмалар орқали аравача III ғилди- 
ракларини ҳаракатга келтиради. Баъзи ҳолларда бўшатувчи аравача 
учун алоҳида мотор ишлатилади.

Тасмали конвейер, асосан, сочилувчан юклар: дон, озуқа, кум, 
руда, ёқилғи ва ҳ.к. ларни узатиш учун мулжалланган.

С42) Мотор қувватини статик юкланиш- 
ларда ҳисоблаш

Конвейернинг статик юкланиши унинг элементлари: под
шипник, таянч роликлардаги ишқаланиш кучлари билан шу
нингдек, узатилувчи юк оғирлигидан трассанинг қия қисмларида 
ҳосил бўладиган қўшимча ишқаланиш кучлари билан аниқланади. 
Конвейерни ҳаракатлантирувчи мотор куввати куйидаги ифодадан

Р — K F  v/ц,

К =  1 ,1 .. .1 ,3 5 -к о н 
вейер турига боғлиқ 
бўлган захира коэф
фициенти; и—тортиш 
органининг тезлиги; г]
— барабан ёки юлдузча 
ва редуктордаги ис-

аниқданади:

/ш ах

6.2 - расм.
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рофларни ҳисобга олувчи 
юритма механизмининг 
фойдали иш коэффициен
ти; Ғ — конвейернинг тор
тиш кучи. Уни ҳисоблаш 
учун конвейер трассаси ало- 
ҳида қисмларга ажратилади.
6.2-расмда битта юритмали, 
горизонтал трассали кон
вейер тасмасидаги тортиш 
кучи диаграммаси курсатил
ган. Электр мотор редуктор 
орқали юритувчи барабан ЮБ валини айлантиради. Бунда, юк G 
таъсирида дастлабки тортиш кучи Ғ ; тортиш кучи Ғ  қиймати 
Fmax -  Ғ  '0дан аниқланади.

6. 3- расмда мураккаб трассали конвейер тасмасидаги тортиш 
кучи диаграммаси курсатилган. Юк G орқали аниқланадиган 
тортиш барабани ТБ нинг О нуқтасидаги куч минимал қиймат 
Ғо га тенг. 2 нуқтадан 2 гача тортиш кучи чизиқли равишда ортиб 
боради. Роликли батареядан ўтиш (2~3) да ҳосил бўладиган тортиш 
кучи барабандагига ўхшайди. 3 нуқтадан 4 гача тортиш кучи 
чизиқли равишда ортиб боради. Демак, Fr =  Fmax- Ғ '0 бўлади.

Трассаси узун, катта қувватли конвейерларда асосий бош 
юритмадан ташқари бир барабанли қўшимча юритма ҳам ўрна- 
тилади. 6.5- расмда горизонтал трассали кўп юритмали конвейер 
тасмасидаги тортиш кучи диаграммаси кўрсатилган. Кўп юритмали 
конвейерларда механик қисмни тайёрлаш иқтисодий жиҳатдан 
қулай ва тасмадаги тортиш кучининг максимал қиймати камаяди, 
аммо унинг электр қисми мураккаблашади (электр таъминоти 
иккита жойдан бўлади ҳамда бир-биридан узоқца жойлашган 
иккита юритмани бошқариш нокулай). Статик моментларни аниқ- 
лашда бош юритма билан конвейер юклангандаги тортиш кучи 
ҳисобга олинади.

...........

G

6.4 - расм.

6.3 - расм.



Аниқ бир шароитларда бош БЮБ ва қуйруқ қисмидаги бара- 
банлари ҚЮ Б\ш  юритишга мўлжалланган бўлиши мумкин. Бунда 
ҳар бир моторга тўғри келадиган юкланиш унинг механик тавсифи 
ва тегишли қисмдаги тортиш кучи билан аниқланади. Узун трассали, 
кўп юритмали конвейерларнинг афзаллиги: уларнинг тузилиши содда 
ва алоҳида механик қисмларининг массаси енгилдир.

6. 4- расмда оралиқ юритиш барабанли (ОЮБ) конвейернинг 
тузилиши курсатилган. Бунда конвейер фақат асосий тасмадангина 
эмас (ишчи тасма 1 ва салт юриш шохобчалари 3 ), балки ҳар бир 
оралиқ юритмага маҳкамланган махсус тортиш тасмаси 2 дан 
иборат бўлади.

(Q j) Электр юритмага қўйиладиган асосий талаблар

Узлуксиз транспорт механизмларининг электр юритмалари 
узоқ муддат давомли ишлаши билан кран механизмлари юрит- 
маларидан кескин фарқланади. Уларга юк ортиш, юк ташиш, бў- 
шатиш конвейер машинасини тўхтатмай ва дам берилмай амалга 
оширилади. Бу омиллар мотор кувватини ҳисоблаш ва унинг 
турини танлашда катта аҳамиятга эга.

Бу механизмлар, одатда, сутка давомида фақат бир ёки икки 
марта ишга туширилади ва демак, унинг давомийлиги иш уну- 
мига таъсир қилмайди. Баъзи ҳолларда ишга тушириш вақти 
кўпайтирилади. Натижада, ўта юкланиш, тасмадаги юкнинг 
тезланиши, сочилиши ва тасма сирпаниши камаяди. Бунда электр 
юритма валининг йўналиши ҳам деярли ўзгартирилмайди. Фақат 
узлуксиз транспорт механизмларидан баъзиларида, масалан, 
маятникли арқон йўлида электр юритмани кўпроқ реверслаш 
керак бўлади. Конвейер, элеватор ва боШқа узлуксиз транспорт 
механизмлари маълум бир аниқ юкламада ишлатилади. Ўта 
юкланиш фақат очиқ жойда ўрнатилган узлуксиз транспорт 
механизмларида материалларнинг яхлаб қолиши, механизмлар- 
нинг мойланиш ҳароратининг ўзгариши билан боғлиқ бўлган 
ҳоллардагина содир бўлиши мумкин.

(О^) Узлуксиз ишлайдиган механизмлар электр 
юритмаларининг системалари

Узунлиги 3000 метргача ва куввати 100 кВт гача бўлган тас
мали конвейер электр юритмаларида, одатда, қисқа туташтирил- 
ган роторли асинхрон моторлар ишлатилади. Содда тузилганлиги 
ва арзонлиги бундай электр юритмаларнинг афзаллиги, ишга 
тушириш моментининг юқорилиги ва бу билан боғлиқ бўлган
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катта тортиш кучларининг пайдо бўлиши ҳамда тасма сирпани- 
шининг ошиши уларнинг камчилиги ҳисобланади. Сирпаниш 
муфтали (гидромуфталар ва электромагнит муфталар) асинхрон 
электр юритмалар ҳам кенг тарқалган. Кўп моторли электр 
юритмаларда бундай системалар орқали ҳар бир мотор бир текисда 
юкланиб, конвейернинг силлиқ ишга туширилишига эришилади.

Катта қувватли тасмали конвейерларда фаза роторли асинхрон 
моторлардан кўп фойдаланилади. Бундай юритмаларда механик 
тавсифларнинг бикрлиги бир хилда бўлишига эришилади. Бу ушбу 
механизмлар электр юритмалари учун жуда муҳимдир.

Агар мотор механик тавсифлари бикрлиги турлича бўлса, ҳар 
бир тортиш механизмида ҳосил бўладиган тортиш кучи ҳи- 
собдагидан фарқланиши мумкин. Демак, фаза роторида ротор 
занжиридаги қўшимча қаршиликлар орқали механик тавсиф- 
ларни мослаш имкони олинади. Кўпчилик ҳолларда конвейерда 
ростланувчан электр юритмалардан фойдаланиш қерак бўлади. 
Булардан энг истиқболлилари: частота билан бошқарилувчи 
асинхрон моторли электр юритмалар, асинхрон вентил каскад- 
лари, тиристор ўзгарткичли узгармас ток электр юритмалари 
ҳисобланади. Чизиқли моторлардан фойдаланиш билан эса му
раккаб ва металл кўп сарфланадиган, яъни механик редукторсиз 
ва контактсиз электр юритмалар яратишга эришилади.

6. 5- расмда чизиқли асинхрон моторга эга бўлган узлуксиз 
ҳалқали транспортёр тузилиши кўрсатилган. Унумдорлиги 1000 т/ 
соат бўлган транспортёр кумир кон шахталарида кулланилади. 
Транспортёр ҳаракатланувчи вагончалар 1 дан 
иборат бўлиб, уларнинг ҳар бири ўзининг 
пастки қисмида чизиқли асинхрон моторнинг 
иккинчи қўшма элементи 3 га эга. Мотор 
статорлари 2 қўзғалмас қилиб ўрнатилган. Ҳар 
бир вагонетка унинг тагидан ўтганда статор 
тортувчи ҳисобланади. Вагонеткаларнинг 
линия изи 4 даги тезлиги 7 м/с, юкланишда 
эса 3 м/с гача, юк туширганда — 2,3 м/с гача 
бўлади. Мотор статорининг узунлиги 2 м, 
қўзғалмас ҳолатдаги тортиш кучи 5000 Я, 1 
м /с тезликдаги тортиш кучи 2500 Я, ток 
частотаси f =  50Гц. Бундай юритма соддалиги 
ва ишончлилиги билан фарқланади (сирпа- 
нувчи электр контактлар ва механик узатма 
ишлатилмайди). Юритмада вагонеткалар 
тезлиги ва статор тортиш кучини ростлаш 
имкони мавжуд. 6.5 - расм.
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Чизиқли асинхрон моторли юритмаларда деталларни навларга 
ажратиш ва тайёрлаш, конвейерга узатиш ёки ундан олиш, 
тақсимлаш, буриш ва конвейердаги деталларни тўхтатиш 
масалалари жуда содда ечилади. Аэровокзаллардаги юкларни 
ташишда ҳам чизиқли асинхрон JM0T0pли электр юритмалардан 
фойдаланилади.

( Щ )  Конвейерли линияларнинг электр юритмаси
Конвейерли транспорт тоғ ва геология разведка ишларида 

кенг қўлланилади. Ҳозирги кунда узунлиги 10-15 км ва иш унуми 
10000 м3/соат бўлган конвейерли линиялардан фойдаланилмокда. 
Линияда конвейерлар сони кўп бўлганлиги сабабли уларнинг 
юритмалари бир марказдан бошқарилади. Бунда оператор 
томонидан 1—конвейерни ишга тушириш ҳақида буйруқ 
берилади, қолган конвейерлар мотори эса берилган кетма-кетлик 
бўйича автоматик равишда ишга тушади.

6. 6- расмда конвейерли линияни автоматлаштириш схемаси 
кўрсатилган. Конвейерли линия кетма-кет жойлашган учта тасмали 
конвейердан иборат бўлиб, унинг юритмаси сифатида қисқа ту- 
таштирилган роторли асинхрон мотор ишлатилган. Юклар уюми 
ҳосил бўлмаслиги учун кўп секцияли конвейерли линиядаги моторлар

6.6 - расм.
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маълум кетма-кетликда токка уланиши ёки ажратилиши керак. 
Конвейер секцияларини ишга тушириш дастлаб охирги секциядан 
бошланади (юк оқими йўналишига тескари). Олдинги конвейер 
номинал тезликка етганидан сўнг навбатдагиси уланиши учун буйруқ 
берилади (бунда юк ташиш органи ҳаракатини назорат қилувчи 
тезлик релеси ёрдамида блокировка қилинади). Авария сабабли бирор 
конвейер тўхтаб қолса, унга юк берадиган барча конвейерлар 
автоматик равишда тўхтайди, қолганлари эса ишни давом 
эттираверади. Конвейерларнинг ишгатуцшш вақти назоратда бўлади. 
Агар бирор сабабга кўра, чунончи электр юритмадаги бузуқлик ёки 
тасманинг сирпаниб кетиши оқибатида конвейерни ишга тушиш 
вақти чўзилиб кетса, у тезда тўхтатилиши ва бошқаларини ҳам ишга 
туширмаслиги керак бўлади. Демак, конвейернинг бошқариш схемаси 
бирор авария сабабли тўхтаб қолган конвейерни ва унга юк берадиган 
бошқа конвейерларни автоматик равишда дарҳол тўхтатиши керак. 
Шунингдек, схема конвейер линиясини бир нечта жойидан тўхтатиш 
имконига эга бўлиши ҳам керак.

6.6- расмдаги схема конвейер линиясини куйидаги автоматик 
назорат қилиш ва ҳимоялаш воситаларига эга: 

максимал ток релелари КА1... КА6\
моторни ўга юкланишдан ҳимояловчииссикдикрелелари FR1. ..FR6-, 
юриткич барабанларни ўтказишдан ҳимояловчи иссиқлик 

релелари FR 7... FR9\
тахогенераторлардан иборат тасма тезлигини назорат этувчи 

тезлик релелари BR1... BR6;
тескари узилишдан ҳимояловчи тасма тезлигини назорат 

қилувчи кучланиш релелари K V 1 ... KV3;
тасма тушиб кетишини назорат қилувчи датчиклар KCJI1... КСЛ2; 
тоғ жи нсларини бир конвейердан иккинчисига ўгказиб ташийдиган 

жойни ул.ip уюмвдан сакдовчи назорат датчиклари SQ1... SQ3;
қизил лампалар HL2, HL4, HL6 нинг ёниши электр мотори ва 

конвейернинг ишламаётганини, қизил лампаларнинг H L1 ... HL3 
ва HL5 ёниши эса уларнинг ишлаётганини ифодалайди;

конвейер линиясини бир нечта жойидан тўхтатишга мул
жалланган тугмалар SB5...SB7.

Конвейер линиясини ишга туширишдан илгари автоматлар 
QS1...QS3 уланади. Бошқариш схемасига кучланиш берилади. Бу 
кучланиш вақт релелари КТ1.1...КТ3.1 ни туташтиради. Вақт 
релелари узгармас токка мўлжалланганлиги сабабли улар 
ғалтагига бериладиган кучланиш диодлари VD1...VD3 орқали 
берилади.

6. 6- расмдаги схемага биноан конвейер линияси тугмани SB1 
босиб мотор M l ишга туширилади. Бунда моторни ишга туши- 
рувчи контакторга КМ1 кучланиш занжирлар SB2, SBl, КТ1.1, 
КМ1, КА1, КА2, FR1, FR2, KCJI1, SQ1, FR7, KV1.3, SB5, SB6 ва 
SB7 орқали берилади.



Контактор КМ1 ишга тушади ва электр мотор M l статор 
занжирида ўзининг чизикли контактлари КМ11 ни беркитади. Шу 
вақтнинг ўзида тугма SB1 ни ва контакт КМ1.3 ни шунтлайдиган 
блокконтакт КМ1.2 беркилади. Тугма ва контакт биринчи 
конвейернинг ишлаш вазиятини кўрсатувчи сигнализация лампа- 
сини улайди. Контакт КМ  1.4 нинг ажралиши вақт релеси КТ1 
кучланишни олади. Вақт релеси моторни КТ1 максимал айланиш 
частотасигача етказишни назорат қилаци.

Конвейер тасмаси тегишли тезликда айлангач, тахогенератор 
BR1 вали ҳам ҳаракатга келиб, максимал тезлик содир бўлганда, 
тезлик релеси KV1 ишга тушади ва ўзининг контакти KV1.1 ва 
келгуси конвейер бошқариш занжиридаги KV1.2 ни шунтлайди. 
Агар биринчи конвейер нормал ҳолда ишга туширилган бўлса, 
иккинчи конвейер бошқариш занжиридаги контакт KV1.2 
туташади ва занжирлар SB3, KV1.2, КТ2.1, КМ2, FR4, FR3, КА4, 
KV3, КАЗ, KCJI2, FR8 ва SQ2 орқали контактор КМ2чулғамига 
кучланиш берилади. Бунда контактор КМ2.1 туташиб, иккинчи 
конвейер мотори М2 ишга тушади. Иккинчи конвейернинг ишга 
туширилиши вақт релеси КТ2 ва тезлик релеси KV2 томонидан 
назорат қилинади. Конвейерни тўхтатиш учун трасса бўйлаб 
ўрнатилган SB5, SB6, SB7 ёки бошқариш пуктидаги тугма SB2 дан 
фойдаланилади.

Конвейерли транспортни автоматлаштиришнинг истиқболли 
йўналишлари бўлиб микропроцессорли техникадан ва микро ЭҲМ 
дан фойдаланиш ҳисобланади. Микропроцессорли техникани 
қўллаш билан бошқариш аппаратлари ўлчами ва массаси 
камайтирилади, бошқариш масалаларини ечиш чегараси кенгай- 
тирилади, конвейер қисмлари ва бошқариш системасининг техник 
ҳолатларини назорат қилиш таъминланади. Демак, кўп тармоқли 
конвейер линияларида бундай техникадан фойдаланиш, айниқса 
самаралидир. Бунда микро ЭҲМ масалан, қазилаётган ва таши
ладиган тоғ жинслари микдори олинган маълумотлар асосида ҳар 
бир конвейер тасма тезлигини ўзгартиришга буйруқ бериши ва 
натижада, катта қувватли магистрал конвейерларни бир ҳилда 
юкланишини таъминлаши мумкин. Шунингдек, микро ЭҲМ 
тегишли датчиклардан олган маълумотлар асосида ўз вақтида 
носозликлар сабаби ва жойини аниқлаб, уларни диспетчерга 
узатади.

(Jk6?) Эскалаторлар электр юритмаси
Узлуксиз ишлайдиган машиналарда юклардан ташқари йў- 

ловчилар ҳам ташилади. Йўловчилар оқими катта бўлган мет
рополитен, катта савдо магазинлари, маъмурий идораларда эс- 
калаторлардан фойдаланилади.
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Эскалаторлар битта ва иккита зинапоя полотноси бўлшан 
турларга ажратилади. Кўтарилиши ёки тушишига мулжалланган 
битта зинапоя полотноли эскалаторлар кенг тарқалган. 6.7- расмда 
шундай эскалаторнинг кинематик схемаси ва эскалатор тўлдириш 
коэффициентининг тезликка боғланиш графиги кўрсатилган. 
Зинапоя полотносининг ҳар бир зинаси 2 шарнирлар орқали 
иккита берк занжир 9 га боғланган. Улар етакчи юлдузчалар 3 
ёрдамида ҳаракатга келтирилади. Зиналар 2 йўналтиргич 8 бўйлаб 
югурдаклар 7 да юмалаб ҳаракатланади. Пастки юлдузчалар 10 
тортиш станциясига уланган бўлиб, у тортиш занжирини ўзгармас 
куч билан тортилишини таъминлайди. Юқориги юлдузчалар 3 вали 
занжирли узатма 5 ва редуктор Р1 орқали тортиш станцияси 
мотори Д  га боғланган.

Эскалаторнинг юритиш станцияси иккита иш тормозлари 6 
ва авария тормози 4 билан таъминланган. Тормозлар силлиқтор- 
мозлашни таъминлаши учун мойли демферлар билан жиҳозланган. 
Биринчи тормоз 6 тормозланиб мотор тўхтатилгандан сўнг, унга 
иккинчи тормоз колодкаси қўйилади. Эскалаторга бош мотор Д  
дан ташқари кичикроқ қувватли иккинчи мотор Д1 ҳам ўрнати- 
лади. Кичик қувватли мотор Д1 дан таъмирлаш вақтида ускуналар
ни кичик тезликда ташиш, деталларни мойлаш ва текшириш иш
ларида фойдаланилади.

Қулайлик туғдириш ва хавфсизлик учун эскалатор икки

1

6.7 - расм.
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томондан ҳаракатланувчи тутқичлар 1 билан таъминланади. 
Блоклар / / ва 12 ўтадиган, тутқич тасма тортиш станцияси орқали 
тортилади. Елок 12 юк /3таъсирида тутқичларнинг доимий равишда 
тортилишини таъминлайди, блок 11 эса металл конструкциясига 
бикр боғланган. Эскалатор тасмасининг ҳаракат тезлиги 0, 45...1 м/с 
чегарада олинади. Тезликнинг юқори чегараси йўловчилар эскалатор 
ҳаракатланиб турган пайтда чиқиб-тушганлари учун чекланган.

Кутарилиш баландлиги 4... 65 метр ва қиялиги 3(Р бўлганда 
эскалатордан, бундан юқори баландликларда лифтдан фойда
ланиш қулай ва арзон бўлар экан.

Эскалаторнинг иш унуми:

П  = 3600 (р Е v /Z  

формула билан аникланади.
Бунда: <р — эскалатор полотносининг тўлдириш коэффициенти; Е — 
зиналардаги йўловчилар сони; v  — полотнонинг ҳаракат тезлиги, м/с; 
Z — зина қадами, м.

Коэффициент (р қиймати 6.7-расм, б даги графикдан аниқланади.
Эскалатор моторининг қуввати:

Р = QHv sin а  10~3/г ] .
Бунда <5н — эскалаторнинг номинал юкланиши, Н; а — эска

латорнинг қиялик бурчаги; h — эскалаторнинг фойдали иш ко
эффициенти, у 0,7 ...0,8 бўлиши мумкин.

Эскалатор юкланиши:

<?„ =  * с  (pq,

бунда и — битта зинадаги йўловчилар сони; одатда,« =  2 олинади; 
с — зиналар сони; q — битта йўловчи массаси (700.. .800Н).

Ишгатуширшцдаги тезланиш 0,6...0,7 м/с-2 дан ошмаслиги керак. 
Эскалаторлар учун кўпчилик ҳолларда фаза роторли асинхрон 
электр юритмадан фойдаланилади, бунда у ротор занжиридаги 
қаршилик босқичларининг бир нечтаси орқали ишга туширилса, 
тезланиш меъёрда бўлади.

Метрополитен станциялари, ўтиш жойлари ва савдо бино- 
ларида полотно узунлиги катта бўлмаганлиги сабабли эскала- 
торларда қисқа туташтирилган роторли асинхрон моторлардан 
фойдаланилади. Электр тармогидаги ток ошиб кетиши ва мотор 
моменти ҳамда юритма тезланишларининг ишга туширишдаги 
қийматларини бироз пасайтириш учун мотор статор занжирига 
қўшимча қаршилик киритилади. 6.8-расмда метрополитен 
эскалатори электр юритмасининг схемаси кўрсатилган. Схема 
эскалаторнинг юқорига ва пастга ҳаракатини таъминлайди. Мотор
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6.8 - расм.

сифатида куввати 200 кВт гача бўлган фаза роторли асинхрон 
мотор ишлатилади. Сутканинг маълум соатларида эскалатор деярли 
салт ишлаш режимида бўлади. Бунда моторнинг ср ва ФИК ини 
40% гача ошириш учун статор чулғами учбурчакдан юлдуз 
схемасига ўтказилади. Бу алмашлаб-улашлар максимал ток 
релелари 1М  ва 2М  воситасида автоматик равишда амалга 
оширилади. Тўла юкланиш билан пастга тушишда эскалатор 
мотори кўтарилишдагига нисбатан кескин кам юкланади. Шу 
сабабли, тушишда мотор статори ҳамма вақт юлдуз схемасида 
уланади. Мотор маятникли вақт релелари воситасида тезлатиш 
контакторлари 1Т ... 4Торқали ишга туширилади, тормозлаш эса, 
механик усулда амалга оширилади, иш тормози ИТ  мотор валига 
ўрнатилади.

Схема ускуна механик қисмлари носозликларини куйидаги 
ҳимоя блокировкалари орқали сақлайди: ТЦ ва Т — занжир ва 
тутқичнинг чўзилишдан узилиши, Cl ва С2~ зина тузилишининг 
ўзгариши (чекка узгичлар); Н  — подшипникларнинг ўта қизи- 
шидан сақловчи иссиқлиқ релеси; М Р — тезликни ошиб 
кетишидан сақловчи марказдан қочувчи тезлик релеси. Бундан
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ташқари моторни ҳимоялашда қуйидагилар ишлатилган: 1PM, 
2PM — қисқа туташиш токидан ҳимояловчи максимал ток 
релелари; ЎР — ўта юкланишдан ҳимояловчи реле; 1НТР, 2HTP, 
ЗНТР— ток узилишидан ҳимояловчи ноль ток релелари; тезлик 
релеси МР дан ташқари барча ҳимояларда мотор электр тармоқцан 
ажратилиб тўхтатилади ва иш тормози ИТ  қўйилади. МР— тезлик 
релеси ишга тушса ёки авария тугмаси босилса, моторга иш ИР 
ва сақловчи ТС тормозлари бир вақтда қўйилади.

С££) Пўлат арқонли йўллар электр юритмаси

Гидроэлектр иншоотлари қурилишларида, тоғлардаги катта 
конларда ишлашда, шунингдек туристик ва спорт мақсадларида 
ҳам пўлат арқонли йўллардан кенг фойдаланилади.

Маятникли ва ҳалқали пўлат арқонли йўллар бўлади. 6.9-расмда 
маятниюш пўлат арқонли йўлнинг кинематик схемаси ва трассаси 
кўрсатилган. Қурилманинг механик қисми занжирли ёки арқонли 
конвейерникидан кам фарқ қилади, яъни трассата ўрнатилган 
таянчлар 7 га ташувчи пўлат арқонлар 2 маҳкамланиб, улардан осма 
роликлар 1 бўйича йўловчилар ёки юклар кабиналари 4 ҳаракатга 
келтирилади. Кабиналарни торгадиган куч кабиналарга юритувчи 
станция 3 томонидан узлуксиз трос 5 га бериладиган ҳаракат орқали 
узатилади. Кўтариб етакловчи тросларни маълум куч билан тортилиб

б)

6.9 - расм.
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м /м »

6.10 - расм.

туришини таъминлаш учун юклар б дан фойдаланилади. Маятникли 
пўлат арқонли йўлларда, одатда иккита кабина бир-бири томон 
ҳаракатланиб, охирги станцияда биргаликда тўхтатилади ва юк 
туширилгач, янги юк билан тескари томонга электр юритма айлана 
бошлайди, натижада, кабиналар тескари йуналишда ҳаракатланади. 
Бундай йўлларнинг иш унуми жуда юқори бўлади: кабина — вагонча 
70 тагача йўловчига мулжал
ланган, ҳаракат тезлиги 8...10 м/с; 
ҳаракатланувчи вагоннинг уму
мий массаси 8...т. Электр юритма 
ёрдамида моторни ва кабина- 
силлиқ ишга тушириш, ва аниқ 
жойда тўхтатиш талаб қилинади.
Ҳалқа тузилишли пўлат арқонли 
йўлларда ҳаракатланувчи битта 
арқон бўлади. Йўловчиларга 
мулжалланган ўрицдиқлар, чанғи- 
чилар ва ҳ.клар арқонга автоматик 
равишда қўл билан уланади. Пўлат 
арқоннингҳаракаттезлиги 1,5 ...2,5 
м/с олинади. Пўлат арқон узлук
сиз ҳаракатланлиги сабабли 
электр юритма сисгемасига аниқ 
жойда тўхтатиш каби талаблар 
қўйилмайди. Аммо, моторни сил- 
лиқ ишга тушириш ва тормозлаш 
талаблари қўйилади, айниқса 
ҳаракат тезлиги 5 ...7,5 м/с гача 
оширилганда бу талаблар қатьий 
бўлади.

Тоғ катта қиятуширишда 
пўлат арқонли фойдаланиш 
мақсадга мувофиқдир. Бунда 
тушириладиган юкни ҳаракатга 
келтирувчи мотор, асосан, ре
жимда ишлатилади ва энергия 
олиш ўрнига, тушириш жараё
нидаги юк оғирлиги асосида 
ҳосил бўладиган механик энер
гияни электр энергияга ўтказиб, 
электр тармоғига узатади. Пўлат 
арқонли йўллар электр юритма
сида, одатда, фаза роторли 6.11-расм.
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асинхрон моторлардан фойдала-нилади. Фаза роторига киритил
ган кўп босқичли ишга тушириш реостатный бошқариш нисбатан 
оддий схемага эга. Моторни ишга тушириш командоконтроллер 
билан амалга оширилади, яъни унинг контактлари реверсив 
контакторлар ва тезлатиш контакторлари ғалтаги занжирига 
киритилади. Бунда моторни ишга тушириш жараёни элект
ромагнит вақт релеси томонидан назорат қилинади (бу реле 
ғалтагига ўзгармас ток тўғрилагич орқали берилади).

6.10-расмда пўлат арқонли йўл асинхрон электр юритмасининг 
ишга тушириш диаграммаси кўрсатилган. Мотор ротор занжирига 
киритилган саккиз поғанали ишга тушириш реостати билан 
бошқарилади. Натижада, ишга тушириш жараёнидаги момент ва 
тезланиш қийматларининг тебраниши бирмунча камайтирилади, 
берилган расмдаги диаграммага биноан Мн нинг қиймати 1,1... 1,7 
чегарада ўзгаради, яъни унинг ўртача қийматдан оғиши 21,5% га 
тенг. Ротор занжирига қаршилик поғоналари тўла киритилиб, ишга 
туширилганда (1, 2-тавсифлар) мотор Мн дан паст момент ҳосил 
қилади (бу режим редуктордаги лифтлар ва арқон тортилишини 
белгилашдагина кулланилади). Моторни ишга тушириш жараёни 
тугагач (қаршилик поғоналари шунтлангач), у рекуперация режи- 
мига ўтказилади ва туширилаёгган юкни тормозлаб, ҳосил бўлган 
электр энергиясини тармоққа ўтказиб боради. Пўлат арқонли 
йўлни оддий усул, яъни моторни электр тармоғидан ажратиш 
билан колодка ёрдамида тормозлаб тўхтатилса, айланувчи қисм- 
лардаги энергия тормоз қурилмасида сарфланиб, унинг механик 
қиемини мураккаблаштириб юборади. Бунга йўл қўймаслик учун 
актив юкли пўлат арқонли йўллар электр юритмасида динамик 
тормозлаш қўлланилади ва бунда тормозлаш колодкаси, тезлик 
пасайиб, у номиналнинг тахминан 1% га етгандагина қўйилади. 
Пўлат арқонли йўл юкланиши турли ишорали бўлиб, аниқ жойда 
тўхтатиш талаб этилган ҳолларда генератор-мотор системаси 
қўлланилади. 6.11-расмда пўлат арқонли йўлнинг генератор-мо
тор системасининг соддалаштирилган схемаси ва тезлик диаграм
маси кўрсатилган. Система магнит кучайтиргичлар М К—В ва М К— 
Н  воситасида бошқарилиши мумкин. Бунда генератор Г  нинг 
иккита тенг қисмларга бўлинган қўзғатиш чулғами симметрик 
кўприк схемасига уланиб, ўзгармас ток олади. Арқонли йўлни ишга 
тушириш ва тормоалаш учун барча сигналлар магнит кучайтиргич 
МК  нинг бошқарйш чулғамларига берилади ва улар орқали электр 
юритманинг статик ва динамик тавсифлари шаклланади. Схемада 
тезлик бўйича ва чекланилган ток бўйича тескари манфий боғла- 
нишлар қўлланилган. Токни чеклаш қиемига сигнал компен- 
сациялаш чулғами орқали берилади. Генератор — мотор системаси 
бўлган пўлат арқонли йўлда қатор ҳимоя блокировка занжир- 
ларини қўллаб юқори хавфсизлик ва ишончлилик таъминланди.
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Н азорат  саволлари

9 1- Узлуксиз транспорт механизмлари қаерларда қўлланилади?
2. Тасмали конвейернинг асосий қисмлари нимадан иборат ва уларнинг 

вазифасини тушинтиринг.
3. Конвейернинг ишга тушириш мотори қандай танланади?
4. Конвейерлар учун мулжалланган электр юритмаларга қандай талаблар 

қўйилади?
5. Узлуксиз транспорт механизмлари учун қандай электр юритма система

лари кулланилади?
6. Чизикди асинхрон моторли ҳалқа транспортери тузилишини тушунти

ринг.
7. Конвейерни автоматлаштиришда қандай автоматик назорат ва ҳимоя 

воситалари қўлланилади?
8. Конвейер линияси қандай тартибда ишга туширилади?
9. Эскалатор қандай тузилган?
10. Эскалаторни бошқариш схемасининг асосий элементлари нималар

дан иборат?
11. Пўлат арқонли йўл тузилишини тушунтиринг.
12. Ҳалқали арқон йўли маятниклидан нимаси билан фарқланади?
13. Пўлат арқонли йўллар қуришда генератор — мотор юритма системаси 

қандай афзалликларга эга?
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VII б о б . НАСОС, ВЕНТИЛЯТОР ВА 
КОМПРЕССОРЛАРНИНГ 
ЭЛЕКТР ЮРИТМАСИ ВА 
УЛАР ИШИНИ АВТО- 
МАТЛАШ

С П Р  Умумий маълумотлар

Замонавий техникада суюқлик ва газларни узатишга мул
жалланган машиналар катта синфни ташкил қилади. Бу синф 
насослар, вентиляторлар ва компрессорларга бўлинади. Иш унуми 
ва босим уларнинг асосий параметрлари бўлиб ҳисобланади. Иш 
унуми Q деганда вақт бирлиги ичида узатиладиган суюқлик ёки 
газ микдорига айтилади. Бундай механизмлар қатор гуруҳларга 
бўлинади. Улардан кенг тарқалгани биринчи гуруҳ бўлиб, венти
лятор тавсифлидир, яъни валдаги статик қувват (Р2) тезликнинг 
куби (# 3) га мутаносиб равишда ўзгарадиган механизмлар 
ҳисобланади. 71- расм, а  да биринчи гуруҳцаги марказдан қочма 
турдаги насос, вентилятор ва компрессорларнинг Р2 = сгР боғланиш 
графиги курсатилган (бунда, салт ишлашдаги қувват исрофи ва 
тескари босим ҳисобга олинмаган). 7 1-расм, б  да иккинчи гуруҳ 
поршень тури тавсифли бир томонлама ҳаракатланадиган насос ва 
компрессорлар, 71-расм, & да эса икки томонлама ҳаракатланадиган 
Р2 = F(q>) боғланиш графиги курсатилган (<р — кривошипнинг 
бурилиш бурчаги). Бир томонлама ҳаракатланадиган насосда

6.11 - расм.
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поршень фақат олд томонга ҳаракатланганда суюқлик узатилади, 
икки томонлама ҳаракатланадиган насосда эса олдинга ва орқага 
ҳам суюқлиқ узагилаверади. Кўпчилик ҳолларда насос, вентилятор 
ва компрессорлар иш унумини ростлашга тўғри келади. Агар сув, 
ҳавони узатиш бир неча марта ўзгарадиган бўлса, уларнинг иш 
унумини ҳам тегишлича ростлашга тўғри келади, Q қиймати 
механизмнинг айланиш тезлигини ёки узатиш магистрали 
қаршилигини ўзгартириш йўллари билан ўзгартирилади. Иш унуми 
Q нинг қийматини ўзгартириш учун вентилятор тавсифли 
механизмларда, асосан, мотор тезлиги ўзгартирилади.

С^2Г) Механизм валидаги қаршилик моментини 
ва қувватни аниқлаш

Насос ёки вентиляторнинг берилган иш унуми ва умумий 
босими, компрессорнинг эса иш унуми ва солиштирма сиқиш 
иши асосида моторнинг валидаги қуввати аниқланади.

Марказдан қочма вентиляторнинг валидаги момент вақғ бирлигида 
ҳаракатланувчи газ энергияси асосида аниқланади. Маълумки,

т = Ғ $ р ,

яъни кўндаланг кесими Ғ(м2) булган газ қувуридан г?(м/с) 
тезликда ўтган ва солиштирма зичлиги р (м3) бўлган газ масса
си, бунда ҳаракатланувчи газ энергияси

w - ж й !  _ ғ { р р  
W~ 2 ~ 2

мотор валидаги қувват Р  (кВт) эса,

r  Ғ&Р
2 VbV, ’

бунда г\в ,г/у— вентилятор ва узатманинг фойдали иш коэффици
енти.

Демак, вентиляторнинг иш унуми

Q — Fv, босими Н =рг"

ёки

Q = C j( o ;  Я = С 2<о2
тегишлича

р “ - § г = с ^
бунда Cv С2, С3 — доимий микдорлар.

Шунга ўхшаш, марказдан қочма насос валидаги қувват, кВт
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p,g Q (Hc +  &H) '

n„n„

бунда p — узатилувчи суюқлик зичлиги, кг/м3; g  — эркин тушиш 
тезланиши, g — 9,81 м/с2; Q — насоснинг иш унуми м3/с; Яс — уму
мий босим, м; Я  = Я  + (р2—PjXPjg); Яг — геодезик босим' м; Р2 — 
суюқлик узатилувчи идишдаги босим, Па; Р =  суюқлик сақ- 
ланаётган идишдаги босим, Па; АН— магистрал линиядаги босим 
тушуви, м (қувур кўндаланг кесими, эгриликлари ва ҳ.к. га бог- 
лиқ бўлиб, унинг қиймати маълумотномада келтирилади).

Юқори босимли магистрал линияга ишловчи насосга электр 
юритма танлашда, уларнинг тезликни пасайишга жуда ҳам сез- 
гирлигини ҳисобга олиш керак, чунки Р  =  Qo3, М  =  С со2.Насос, 
вентилятор ва компрессорларнинг асосий тавсифи бўлиб, уларнинг 
босими Я  нинг иш унуми Q ra бўлган боғлиқлиги ҳисобланади.72- 
расмда мисол тариқасида марказдан қочма насоснинг 1... 4-тавсифлари 
курсатилган (иш ғилдиракнинг турли бурчак тезликлари со қиймати). 
Агар 1-тавсифда HQ га тегишли со =  сонберилган бўлса,

Q/оз =  const; Я/со2 = const.

Демак,

QJQ2 = g>,/°V Я ,/Я 2 = со/ю,. 

cot = 0,8 сон учун 6 нуқтадаги насос тавсифи куйидагича булади,

С?5 =  ( ш,/«2) Q = 0,8 QH,
H, = (co2i/со2,) На = 0,64Яа;

8' нуқта учун

/
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Шундай қилиб, ёрдамчи параболалар 5,5', 5" олинади. 7 . 3-расмда 
поршенли компрессорни газ сиқиш  индикаторли диаграммаси 
курсатилган. Бу диаграмма асосида мотор қуввати аниқланиши 
мумкин.

Политроп жараён учун газни сиқишдаги, Ж /кг, иш миқдори

бунда: л-политроп кўрсаткичи бўлиб, унинг киймати РУ" =  const 
тенгламаси орқали аниқяанади; p v  р  — сиқилган газнинг бош 
лангич ва охирги қийматлари, Па; V, -  газнинг бошланғич со
лиштирма ҳажми ёки 1 кг сурилган газ ҳажми, м2.
Компрессор моторининг қуввати

Бунда: Q  — компрессорнинг иш унўми, м3/с ,  r\krjv — компрессор ва 
узатманинг фойдали иш коэффициентлари.

Назарий индикаторли диаграмма ҳақиқийсидан кескин фарқ 
қилиши сабабли, мотор валидаги қувват қуйидаги соддалашган 
ифодадан аникланади:

бунда А и, А — 1м3 атм осф ераҳавосинингтегиш личар 2 босимгача 
сиқишдаги изотермик ва адиабат ишлар, Ж /м 3.

С Ш  Ўзгармас тезликда ишлайдиган марказдан 
қочма ва поршенли турлардаги механизмларнинг 

электр юритмаси

Бундай механизмлар орқали суюқлик ва газ узатишда электр 
юритма узгармас юкланищца давомли иш режимцда реверсланмай 
ишлайди, механизм тезлиги мотор тезлигига тенг бўлгани сабабли 
редуктор қўлланилмайди (демак, электр юритма ва механизм  
комплект бўлади). Бу механизмлар қуввати 100 Вт дан 10000 кВт 
гача ва ундан юқорироққача бўлиб, уларнинг электр юритмаси, 
одатда, салт ишлаш режимида ишга туширилади. Вентилятор ту
ридаги қурилмалар юкланищца ишга туширилиб, тезлик ортиши 
билан улар қарш илик м ом ен тин ин г М к қиймати асинхрон  
моторнинг механик тавсифига мос равишда бўлади. Марказдан

Р 8(А ,+ 4 )  jQ-з
'ПкПу
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қочма ва поршенли турлардаги механизмлар учун қисқа туташ- 
тирилган роторли асинхрон электр юритмалардан фойдаланилади. 
Н асос, вентилятор ва компрессор электр юритмасида синхрон  
моторлар қўлланилади. Уларнинг афзаллиги — қўзғатиш токини  
автоматик ростлаш билан реактив энергияни оптимал режимда 
олиш имкони борлигидир. Агар саноат корхонасига реактив 
энергия керак бўлса, синхрон мотор ўта қўзғатиш режимида  
ишлаб, реактив энергиянинг бир қисмини тармоққа узатиши  
мумкин. Агар ўта қўзғатилган синхрон мотор юкламасиз ишласа, 
у синхрон компенсатор бўлиб, яъни реактив энергия манбаи  
сифатида ишлайди, натижада тармоқ қувват коэффициентини  
ошириш мумкин. Синхрон моторларнинг афзалликларидан яна 
бири, тармоқдаги кучланиш қиймати оғиб туришига қарамай, 
айлантирувчи моментлари ўзгармайди ва уларнинг ўта юкланиш  
қобилиятлари қўзғатиш токи орқали ростланиши мумкин. Ўта 
юкланиш чегарасида юкланиш ўзгаришига қарамай ўзгармас 
тезлик билан ишлаши уларнинг яна бир афзаллигидир.

СЪ-Г) Вентилятор моментли механизмларнинг

Иш унумини силлиқ ва автоматик ростлаш талаб этилганда 
қурилма учун ростланувчан электр юритма танланади.

Марказдан қочма турдаги механизмлар тавсифи ростланувчан 
электр юритмаларнинг статик юкланишлар ва талаб этиладиган 
тезликни ростлаш диапазони учун яхши иш шароитлари яратади. 
Ҳақиқатан, тезлик камайганда мотор валидаги момент ҳам унинг 
квадратига мутаносиб равишда камаяди ва натижада, мотор паст 
тезликда ишлаганида, унинг иссиқлик реж ими енгиллашади. 
Мутаносиблик қонунидан маълумки,

Демак, статик босим H cr =  const ^  0 бўлганда, иш унуми Q  
қийматини 0 дан Qmu гача ўзгартириш учун ростлаш чегараси

бўлиши талаб этилади. Бунда, Я . — механизмнинг Q =  0 ва бурчак 
тезлиги со =  юном даги босими, Я ст нинг, масалан, 80% да тезлик 
10% гагина камайса, Q  қиймати деярли нолгача камаяди. Ш у  
сабабли бундай механизмларда тезликни ростлаш чегараси 2:1 дан 
ошмавди. Демак, улар учун тезлиги ростланувчан асинхрон электр

ростланувчан электр юритмаси

96



юритмаларнинг одоий схемаларидан фойдаланиш имкони олинади. 
Қуввати нисбатан катта бўлмаган (7 ... 10 кВт ли) қурилмаларда 
ушбу масала кучланиш ростлагичи — қисқа туташтирилган роторли 
асинхрон мотор системаси орқали ечилади. Кучланиш ростлагичи 
сифатида кўпинча тиристорли коммутаторлардан фойдаланилади. 
Бундай системалар қорамол ва парранда хоналарини шамоллатиб, 
уларда тегишли ҳароратни сақяашда ишлатиладиган вентилятор 
жиҳозлари комплексида кулланилади. Бувда, керакли бўлган ҳаво 
алмашиниши ва ҳароратни таъминлаш учун шамоллатилувчи хона 
ҳавоси қароратини берилганидан ўзгаришига қараб вентиляторнинг 
айланиш тезлиги автоматик равиш да силлиқ ўзгартирилади. 
Масалан, ҳаво ҳарорати берилганидан ўзгарса, ҳарорат датчигидан 
олинган сигнал вентилятор моторига бериладиган кучланиш  
қийматини тегишлича ростлайди ва натижада унинг айланиш  
тезлиги ҳам ўзгаради.74-расмда фаза роторли асинхрон мотор тезли
гини, ротор занжиридаги қаршиликларни импульс усул билан  
ростлаш схемаси ва уларга тегишли механик тавсифлар кўрсатилган. 
Бунда, тиристорли калит ТК  вақт f3 да беркилиб, £0 да эса очилади, 
каммутация даври Гк =  f3 +  (0 да қўшимча қаршилик £ ққ қийматини 
ўзгартиради. Демак, ротор занжиридаги R  қиймати у - га

Қ.Қ. i  к
мутаносиб равишда, яъни

-kl— i- —*<П-

7-2012

7.4 - расм.
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R  =R  уK-K- K*
бўлиб ўзгаради. Шунга биноан у қийматини ростлаш билан электр 
юритма қотор механик тавсифларини ҳосил қилиш мумкин 
(штрихли чизиклар). Бунда у =  0 да R v — R„ ва у =  1да R . =  О

* Қ.Қ. Қ  * Қ.К.
бўлади. у қиймати тиристор калитини бошқариш системаси (БС) 
нинг кириш қисмига бериладиган кучланиш қиймати (U y)  ни 
ўзгартириш  билан амалга ош ирилади. М еханик тафсифлар  
бикрлигини ҳамда система турғунлигини ош ириш  учун тахо
генератор орқали тезлик бўйича тескари боғланишдан фойда
ланилади (узлуксиз чизиқлар). Бунда тезлик бўйича тескари боғла- 
ниш сигналиўзгармастоктахогенераторининг бошқариш чулғами 
(БЧ) дан олиниб, бошқариш системасининг киришига берилади. 
Тезликнинг пасайишида моторнинг қизиши юқорида кўрсатилган 
ростланувчан электр юритмаларнинг умумий камчилиги ҳисоб- 
ланади. Фаза роторли асинхрон мотор ишлатилганда эса мотор қи- 
зи ш и га сарф ланган қувват и ср оф и н и н г бир қ и см и  уни нг  
ташқарисдцаги ротор қаршилигига чиқарилади.

CZ5 )̂ Насос қурилмаларининг электр жиҳози ва уларни 
автоматлаш

Н асос қурилмаларини автоматлашда умумий бошқариш аппа- 
ратлари: контакторлар, магнит иш га туширгичлар, алмашлаб 
улагичлар ва оралиқ релелардан ташқари махсус бошқариш ва 
назорат аппаратлари: сатҳни назорат қилиш датчиги (қалқович- 
ли релелар, электродли ва босим релелари) ва бошқалар қўл- 
ланилади.

75-расмда қ а л қ о в и ч л и  р е л е  тузилиши кўрсатилган.Бундай 
релелар ноагрессив суюқликлар сатҳини назорат этишда кулланилади 
ва суюқлик идишини очиқ ва берк бўлишига қараб турли тузилицща 
чиқарилади.75-расм, а д а  сатҳни кўрсатадиган қалқовичли реленинг 
тузилиши курсатилган. Бунда 1 суюқлик сатҳини назорат этувчи 
қалқович; шайбалар 2ва 5  суюқлик сат-ҳини чегаравий ҳолатларда 
коромисло 4  га таъсир этиб, контакт тузилмаси 8 орқали контакт 7 
ёки 8  ни беркитади ва насос мо-торини ишга тушириш ёки уни  
тўхтатишга сигнал берилади. 7 5-расм, б  да қалқович 1 ричаги 10 
нинг ўқига боғланган бўлиб, берк идишдаги суюқлик сатҳини  
ўзгаришида контакт 11 ўз ҳолатини ўзгартириб, тегишли сигнал 
орқали насос мотори ишга тушади ёки тўхтайди.

Электр ўтказувчи суюқликлар сатҳини назорат этишда э л е к т р  од- 
л и  с а т ҳ  р е л е  л а р и д а н  фойдаланилади (7 6-расм). Металл 
электродлар 1 ва 4  корпус 2  ичига ўрнатилиб, суюқяик идиши 3 га 
солинади. Электродлар оралиқрелеси О Р  ғалтаги занжирига уланади.
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7.5 - расм.
Суюқлик сатҳи юқориги электрод 4  гача кўтарилганда электродлар 1 
ва 4  ораси электр ўгказувчи суюқлик орқали бер-килади. Бунда ОР 
ишга тушиб, сатҳ пастки электрод 1 гача пасайганда реле ОРзанжири 
узилади ва тегишли сигналлар на-сос могори занжирига берилиб, уни 
тўхтатади.

77 -расмда б о с и м р е л е с и н и н г  тузилиши кўрсатилганҲаво 
сув босимли қозонлар воситасида сув билан таъминловчи насос 
станциялари иш ини автоматлаш да боси м  релесидан ф ойда
ланилади, яъни махсус миноранинг ҳожати ҳам йўқ. Бунда берк 
қозончадаги суюқлик (сув) ундаги ҳаво босими таъсирида истеъ- 
молчиларга тарқатилади. Қ озондаги босим берилган қийматгача 
пасайганда, унга ўрнатилган босим релесининг мембранаси 3 
эгилиб, шток 2  ни кўтаради ва контакт 1 ўзининг берк ҳолатига 
келтирилади. Насос мотори электр тармоғига уланиб, ишга тушади. 
Қ озон  сув билан тўла бош лайди ва босим берилган қийматга 
кўтарилгач, мембрана таъсирида реле контакти очилиб, насос 
мотори тўхтатилади. Сув фақат қозондаги боси м  таъсирида 
тарқатилади.
78-расм, ададрен аж ли насос қурилмасининг тузилиши, 78-расм, 
б  да унинг автоматик бошқаришдаги электр схемаси кўрсатилган. 
Бунда бош қариш  калити Б К  икки ҳолатга эга: қўл билан ва 
автоматик бошқариш. Қўл билан бошқариш ҳолатида насос мотори 
М  магнитли ишга туширгич К  нинг U T T (К нП) — ишга тушириш  
ва Т Т (K rQ  — тўхтатиш тугмалари орқали бошқарилади. Б К  нинг
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7.8-расм.

автом атик бош қариш  ҳолатида эса  н асос м оторн ин г иш га  
туширилиши ватўхташи қалқовичлиреле СР  орқали берилган сиг
нал билан бошқарилади. Дренаж қудуғида сув сатҳи паст бўлганда 
СР контакти очиқ ва насос ишламавди. Сув сатҳи кўтарилиб, 2 - 
даражага етганда С Р  контакти беркилиб, насос мотори ишга 
туш ади ва ортиқча сувни ташқарига чиқаради. Бу пайтда С Р  
контакти сув сатҳи пастки 3-ҳолатга келгунга қадар берк бўлиб, 
сўнгра очилади ва насос мотори К  орқали тўхтатилади. Н асос  
моторининг қисқа туташиш токи ва ўта юкланишлардан ҳимоя- 
лащда авто!матдан фойдаланилади, ноль ҳимоя эса К  орқали амалга 
оширилади.
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7 1. Насос ва вентиляторлар иши қандай омиллар асосида белгиланади?
2. Насос ва вентиляторлар қуввати қандай қонунлар асосида ўзгаради?
3. Насос ва вентштяторларнинг иш унуми қандай ростланади?
4. Насос ва вентиляторлар учун ростланувчан электр юритмалар қандай 

танланади?
5. Насос қурилмаларини автоматлашда қандай аппаратлардан фойдала

нилади?
6. Оддий насос қурилмаси ишини автоматлаш схемасини тушунтиринг.

Н азорат  саволлари



V I I I  б о б . МАИШ ИЙ ХИЗМАТ МЕХА
НИЗМЛАРИНИНГ ЭЛЕКТР 
УСКУНАСИ

Умумий маълумотлар

Вақтни тежаш ва уй-рўзғор ишларини енгиллаштириш учун 
м аи ш и й  х и зм а т  электр  а сб о б л а р и д а н  ф ой дал ан и ш  катта  
кулайликлар туғдиради. Тажрибада синалган совиткичлар, кир 
ювиш машиналари, чангюткичлардан ташқари ошхона электро
механик асбоблари: миксерлар, кофе янчгич, ошхона универсал 
комбайнлари ҳам ҳаётимизга аста-секин кириб келмоқца. Кўп 
оилаларда электр тикув машиналари, металл ва ёғочларга электр 
асбоблари билан ишлов бериш асбобларидан фойдаланилмоқца. 
Ш унингдек, сочни ювиш, тараш ва қуритишда ҳам электр асбоб 
(фен) лардан кенг фойдаланилмоқца. Электр мотор маиший хизмат 
м аш ин алари нин г асо си й  эл ем ен ти  бўлиб ҳи соблан ади . Бу 
машиналарнинг ишончли ишлаши, асосан, электр моторни тўғ- 
ри танлаш ва уни ишлатиш тавсифлари билан аниқланади.

Электр моторлар ўздарининг турли кўрсаткичлари билан класс- 
ларга бўлин ади . Ж ум ладан, ток  тур и , кучланиш  м иқдори ,

О

О-

С

о

8.1 - расм.
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тузилиши, ишлаш тамойили. М аиший хизмат механизмларида 
кўпинча 127 ёки 220 В кучланишли ўзгармас ёки ўзгарувчан ток  
ҳамда универсал электр моторларидан фойдаланилади. Автомобиль 
электр ускуналари ва чангюткичи учун аккумулятордан олина
диган 12 В паст кучланишдан фойдаланилади. Тузилиши бўйича 
электр моторлар коллектор — чўткаси бор ва йўқларга; ишлаш та
мойили бўйича эса коллекторли, асинхрон ва синхронлиларга аж- 
ратилади.

Коллекторли электр моторлар айланиш частотаси 3000 мин-1 
дан юқори бўлган чангюткич, миксер, шарбат сиққич, кофе янч- 
гич кабиларда; 1500... 3000 айл/мин ларда ишлайдиган активатор, 
кир ювиш машиналарида эса асинхрон моторлардан фойдала
нилади.

8.1-ж ад в а л

И ш латилиш  ш ароитига кўра м ан ти й  асинхрон моторларга қўйиладиган 
асосий техник талаблар

Фойдаланиш
соҳаси Рн ,Вт

п с, 
МИН - 1

Моментлар
даврийлиги

Бир
йилги
иш
давомий
лиги,
соат

Мшах
- ^ н о м

М
ИШ.П1

М  ном
Магнитофон, диктофон, 

электр патронлар электр 
юритмалари 1,6..10 1500 1.8...2 0,6...1 100...500
Вентилятор, иссиқлик вен- 

тиляторлари,қуриткич, (фен) 
л а р , ҳавотозалагичлар 
электр юритмалари 1,6...10 3000,1500 1,3 0,3 30...1000

Кино ва диапроектор 
электр юритмаси 2.5—25 3000 1,4...1,8 0,4..1 5...50

Касса аппаратлари, чиқин- 
дилар майдалагич, мани
кюр асбоблари, қайчилар 
эл. юритмаси 6...60 3000,1500 1,8 0,6 150...2000

Гўшт майдалагич, шарбат 
сиқиб чиқариш асбоблари 
электр юритмаси 60...120 3000,1500 1,7 0,6 30

Идишлар ювиш, қуритиш 
ва дазмоллаш машиналари 
электр юритмаси 90...250 3000,1500 '1,7 0,6 100...200
Совиткич ва музлаткичлар 

электр юритмаси 60...250 3000,1500 2,3...3,1 1,9...4 3000. ..500С
Кир ювиш машиналари 

электр юритмаси
120...1803000.1500 1,7 0.55..1,2 100

Кондиционерлар электр 
юритмаси 180...250 3000 3.1...3.2 3 1000. ..250С
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8.1 -жадвалда маиший хизмат механизмларида қўлланиладиган 
асинхрон моторларнинг асосий  техник курсаткичлари кел
тирилган. Бир фазали асинхрон моторлар ўзининг тузилиши ва 
ишлатилишининг соддалиги, ишончлилиги ва ишлаш давомий- 
лигининг юқорилиги билан фарқланади. Улар, айниқса, ўлчами 
кичик ва арзон бўлган тиристорли частота ўзгарткичлар яра- 
тилгандан сўнг кенг тарқалгандир.

8.2.1 Коллекторли универсал моторларни ростлаш схемалари
О ш хона асбобларида кўпинча кетма-кет қўзғатиш ли кол

лекторли универсал моторлар ишлатилади. Буларнинг универ- 
саллиги уларнинг ўзгармас, ўзгарувчан ва пульсланувчи токлар- 
да ҳам ишлай олишидадир. Универсал мотор нисбатан кичик масса 
ва юқори қувват коэффициенти (cos ф =  0,92... 0,98) га эга.Бундай 
м отор л ар н и н г и ж о б и й  си ф атлар и дан  я н а  б и р и  ул арн ин г  
бош ланғич иш га туш ириш  м ом ентларининг ю қорилиги ва 
айланиш частотасининг нисбатан кенг частотада, оддий куч
ланиш ростлагичлари воситасида ростлаш имкони борлигидадир. 
М оторда коллектор, чутка, якорь чулғамининг мавжудлиги ва 
юқори айланиш  частотасида иш лаш и сабабли унинг ишлаш  
давомийлиги чекланган.

Маиший хизмат машиналаридаги моторнинг айланиш часто
таси босқичма-босқич ёки силлиқ ростланади. 8.1- расмда кол
лекторли моторнинг айланиш частотаси босқичма-босқич ўз- 
гартириладиган схема курсатилган. Айланиш частотаси 2 та усулда: 
қўзғатиш чулғами ўрамлар сонини алмашлаб улаш ( 8 .1-расм, а ) 
ёки тармоқ кучланишини мотор занжирига диодни кетма-кет улаб, 
босқичма-босқич ўзгартирилади (8 .1-расм, б  Bad). 8 .2-расмда миксер, 
тикув машинаси ва бошқа маиший хизмат электр юритмаларида 
қўлланиладиган коллекторли универсал м оторнинг айланиш  
частотасини, тармоқ кучланишини бир даврли тўғрилаш билан

С8Д^) Ошхона электр ускуналари

о

SA

8.2 - расм.
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амалга ошириш схемаси кўрсатилган. Резисторлар R 1, R 2  ва диод 
VD1 кучланиш бўлгичини ҳосил қилади. Якорь чулғамига тиристор 
VS кетма-кет уланган ва унинг бошқариш электроди диод VD 2  
орқали кучланиш бўлгичи R I, R 2  га уланган. VS нинг бошқариш  
электродига, V D 2  туфайли, манфий потенциал (катодга нисбатан) 
б ер и л и ш и н и н г олди  олинади. М отор  айланиш  частотаси  
потенциометр R 2  ни ростлаш билан амалга оширилади. Бунда 
тиристор бошқариш электродига бериладиган кучланиш қиймати 
ўзгартирилади, яъни потенциометр сурилгичи юқорига сурилган 
тиристор электродига бериладиган кучланиш амплитудаси кўпаяди. 
Агар мотор тармокдаги номинал кучланишга ҳисобланган бўлса, 
айланиш частотасининг максимал қийматини олиш учун У 5нинг 
анод-катод занжири SA калиги билан шунтланиши керак. Бунда 
мотор якорининг чулғами бевосита тармоқ кучланишининг тўла 
даври давомида таъминланиб туради.

8.2.2. Миксерлар ва миксер -кўпиртиргичл ар электр юритмаси

Тухумлар, сутли коктейллар, хамир тайёрлаш, тухумни ара- 
лаштириш, бош қа қуруқ маҳсулотлар (кофе, ёнғоқ, нўхат, зи- 
раворлар)ни майдалаб, аралаштириш учун электр миксерлардан 
фойдаланилади. Уларнинг электр юритмаси учун коллекторли 
универсал моторлар ишлатилади. Электр миксерда редуктор  
бўлмайди, унинг валига тез ҳаракатланувчи пичоқлар ўрнатилади. 
Миксер-кўпиртиргичнинг коллекторли мотори валига редуктор 
ўрнатилган бўлиб, редуктор валидан олинадиган паст тезликда 
хамир ва ш у кабиларни тайёрлаш, аралаштиришда фойдала
нилади. 8 .3-расмда миксер кўпиртиргичнинг тузилиши кўрсатилган. 
Моторнинг якори 6  ва индуктор 5  корпус 4  га жойлаштирилган. 
Индуктор, чутка тутгич 7 ва якорь подшипниклари 9  махсус пру- 
жиналар 2, 3, 8  орқали корпусга маҳкамланган. М отор корпуси 
бир вақтда р едук тор  1 к о р п у си  бўл и б хи зм ат қ и л ад и . У 
алюминийдан тайёрланган. М оторнинг айланиш частотасини  
ростлаш бир текис ёки босқичма-босқич амалга оширилади- Столга 
ўрнатиладиган миксерда корпус, унга ўрнатилган электр юритма 
бўлиб, корпусга иш  режими алмашлаб улагичлари ва миксер  
асбоблари: миксер — стакан, кофе янчгич, шарбат олгич ва шу 
кабилар жойлаштирилади.

М иксерлар, қулайлик даражасига кўра, 8 хил режимда иш - 
латилиши мумкин. Бунда куввати 4 0 0 ...  450 Вт булган электр юрит
малардан фойдаланилиб, уларда гўшт майдалагич каби катта 
қувват талаб этадиган асбоблардан ҳам фойдаланилади. 8. 2- 
жадвалда коллекторли моторли миксер-кўпиртиргичлар электр 
юритмасининг техник тавсифлари берилган.
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8 . 3  -  р а с м .

8.2-жадвал.

Электр  купиртиргич ю ритмасининг техиик тавсиф лари

Параметрлари
Электр юритма тури

ПК-58-180-2С ДК-58-60-12 ЭМ УДК УДК-М

Мотор қуввати, 
Вт 130 120 120 130 160
Мотор айланиш
частотаси,
айл
мин 18000 12000 18000 12000 12000
Массаси, кг

0,7 0,72 0,72 0,94 0,9

8.2.3. Кофе янчгич электр юритмаси
Электр кофе янчгич билан кофе донларини бевосита истеъмол қилиш 

учун дамлащдан олдин янчилади, акс ҳодда унинг хушбўй ҳиди 
сақланмайди. Кофе янчгич воситасида қанд, ёнғоқ кабиларни ҳам 
янчиш мумкин. Кофе янчгич икки турда чиқарилади. Биринчи 
турдагисида кофедонлари 1500...2500 айл/мин тезликда айланадиган 
икки ёки тўрт қатор пичоқлар ёрдамида янчилади. Иккинчи  
турдагисида эса тишли гардишлар (қўзғалмас ва қўзғааувчан) айланнб 
янчади. И ккинчи турдагисида янчилиш даражаси дисклар оралиғини 
ростлаш билан ўзгартирилиши мумкин. Кофе янчгич юритмаси учун 
коллекторли универсал мотор ишлатилади.
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8.2.4. Гунгг қиймалагич электр юритмасн
Т узи ли ш и ва гўш тни қийм алаш  дараж асига кўра гўш т  

қиймалагич 2 турда чиқарилади: ш н е к л и гўшт қиймалагичда 
балиқ, сабзавот каби озиқ-овқат маҳсулотлари айланувчи шнек  
орқали пичоқларга узатилади ва тешикли гардишга босилади ва 
м а й д а л а н а д и .К у т т ер л и  гўш тқиймалагичдаэсагўшт,балиқлар  
асбобнинг айланувчи пичоқлари билан майда бўлакларга кесилиб 
ажратилади. Гўшт кескич юритмаси учун коллекторли моторлар 
ишлатилади.

8.2.5. Ошхона универсал машиналарининг электр юритмаси

О ш хона универсал м аш иналари (О У М )  ю қорида айтиб  
ўтилган м аиш ий ж иҳозлардан турли маҳсулотларни қайта  
иш лаш га мўлжалланганлиги билан фарқ қилади. Улар коф е 
янчгич, шарбат олгич, гўшт қиймалагич, сабзавот майдалагич, 
хамир қоргич, миксер вазифаларини бажарадиган ускуналар  
билан таъм инлангани ва кўп операцияларни баж арганлиги  
са б а б л и  у л а р н и н г  эл ек тр  ю р и т м а си га  ал оҳи да  тал абл ар  
қўйилади, коф е янчгич учун 18000 ... 20000 ай л /м и н  тезлик  
талаб қилинса, хамир қориш да 10000 айл /м ин тезлик керак  
бўлади. Турли моделдаги универсал маш иналарда қўллани- 
ладиган моторларнинг қуввати ва м ассаси ҳам бир-биридан

08 ± 0,0045
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кескин фарқ қилади. 8. 4-расмда Д К  90 -  250 — 12 моделли  
О У М  нинг тузилиш и кўрсатилган. У корпус 2, подш ипник  
шчити 1, индуктор 3, якорь 4, вентилятор 6, диф ф узор 5  дан  
тузилган бўлиб, индуктор , подш ипниклар, якорь ва чўтка 
тутқичлар корпусида жойлаш тирилган. К орпусга дифф узор  
ў р н а ти л и б , у орқали в ен ти л я тор  ҳаво о қ и м и  йўн алиш и  
ростланади ва мотор яхш и совитилади.

С В )  Хоналарни тозалаш ва таъмирлаш электр 
машиналари

8.3.1. Чанпоткичлар

Электр чанпоткичлар хоналарни тозалаш ва таъмирлаш бўйича 
уй ишларини механизациялашда кулланилади. Ш унингдек, улар 
ёрдамида кийимлар, гиламлар, китоблар ва мусиқа асбоблари 
чангдан тозланади. Натижада бу ишларга сарфланадиган вақт 2—3 
марта камаяди. Уй хоналари ва мебелларини таъмирлашда ҳам 
чангюткичлардан фойдаланиш мумкин. Бунинг учун хона девор
лари, шифтлари ёки мебелларга тегишли сув-бўёқ аралашмаси 
чангю ткич воситасида сепилиб таъмирланади. 8.3-жадвалда 
чангюткичнинг техник кўрсаткичлари келтирилган.

8.3.-жадвал.
Чангю ткичлариш ш г техник тавсиф лари

Чангюткич тури РтаХ) кПа, камида N, Вт, камида Ошакс,
камида

П Р-70 1,6/2 70 5

ПР -100 3,5/4 100 9

П Р-280 8/9.4 280 14

ПР - 400 11/11,4 400 19

П Н -400 11/11.4 400 19

П Н -600 13.5/13 600 25

ПН - 800 14/15 800 32

Бунда: Ршкс (кПа) — сўриш тешиги берклигида ҳавосизланишнинг 
килопаскалда ўлчанган максимал қиймати (махражда—юқори сифатли 
буюмларга оид); N  (Вт) — сўриш тешиги очиқ бўлгандаги мотор 
куввати, С?макс — ҳаво сарфининг максимал қиймати.

8. 5-расмда чангюткичнинг энг мураккаб қисми бўлган ҳаво 
сўрувчи агрегатнинг тузилиш и кўрсатилган. Бу агрегатнинг 
қўзғалмас (корпуснинг пастки I ва юқориги 2) қисмлари ораси-
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8 .5  - расм.

да ротор айланади; 12 — электр мотор статори, 5  — шчит. Корпусда 
йуналтирувчи аппарат 15 ва подшипник 4  ўрнатилган. Иккинчи 
подшипник 9  шчит 5  да жойлашган. Подшипникларда вал айпаниб, 
унга коллекторли моторнинг якори ва вентилятор турбиначасининг 
иккита иш ғилдираклари 14 қўзғалмас қилиб маҳкамланган. 
Подшипник 3  ва 8  лар қопқоқлар билан беркитилган (мойловчи 
суюқлик оқиб кетмайди). Ш читга чўткатутқич билан чутка 11 
ўрнатилиб, коллектор пластиналари 10 га босилган. Иш ғилдираги 
иккита гардшццан тайёрланиб, валга гайка 16  орқали маҳкамланган. 
Ҳаво сўриш агрегати билан иккита иш ғил-дираклари ёрдамида катга 
ҳавосизланиш жараёни ҳосил қилинади. Иккита чулғами бўлган статор
12 шчит 5ва юқориги корпус 2  орасига ўрнатилган электр мотор якори
13 валга маҳкам ўрнатилади. Кетма-кет қўзғатишли ўзгармас ёки 
ўзгарувчан токдаги коллекторли ҳавосизлантириш моторларининг 
айланиш тезликлари 18000... 26000 айл/мин чегарада бўлади.

С 8^ 0  Кир ювиш машиналарининг электр ускунаси

8.4.1. Активатор ва барабан турвдаги мапшналарда кир ювиш 
технологик жараёни

К ир ювиш машиналарида ювиш жараёни кирни ювиш сую қ- 
лигида механик аралаштиришдан иборат. Кирни аралаштириш ва 
ювиш  сую қлигининг активацияси парракли гардиш ни ёки 
барабанни айлантириш билан амалга оширилади.
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Активациянинг маъноси ювиш суюқлигига энергия узатищдан 
иборат бўлиб, бунда суюқлик ва кир ҳаракатга келтирилади, ювиш 
суюқлиги сувда бир хил тарқатилади ҳамда ювиш суюқлигини 
кир толалари орасига кириб, уни яхши тозалаш имкони яратилади. 
Замонавий кир ювиш машиналарининг жуда кўп тури дастур  
асосида ишлайдиган ҳамда ювишдан ташқари қуритиш жараён
ларини ҳам бажарадиган автоматларга айлантирилмоқца.

8.4.2. Барабан туридаги кир ювиш машиналарининг электр 
схемаси

Барабан юритмаси учун икки тезликли конденсаторли ДАСМ —2 
электр мотори (қутб сонлари 2/12 нисбатда алмашлаб уланади) ҳамда 
икки тезликли ковденсаторли унификацияланган ДАСМ —4 электр 
мотори (қутб сонлари 2/16 нисбатда алмашлаб уланадиган) қўлланади.

ДАСМ —2 типидаги моторда 12 ва 2 қутб ҳосил қилувчи чул- 
ғамлар, бир фазали мотордаги сингари иш конденсатори билан 
биргаликда тайёрланади (8.6-расм, а). ДАСМ —4 мотрцца эса 8 жуфт 
қутблар ҳосил қиладиган чулғам уч фазали схемада уланади (8.11- 
расм, б). Ш унингдек, Д А С М —2 мотори 3000 ва 500 айл/ мин синх
рон тезликда ва тегишлича 400 ва 60 Вт қувватли қилиб, ДАСМ ^- 
мотори эса 3000 ва 375 айл/мин синхрон тезликда ва 180 ва 60 Вт 
қувватли қилиб ишлаб чиқарилади. Схемадаги контактлар К 1  ва 
К 2  берк бўлганда қутблар сони кўп, мотор эса минимал тезликда 
ишлайди. Узгичлар К З  ва К 4  мотор айланиш йўналишини тескарига 
айлантириш (реверслаш) учун қўлланилади. Масалан, К З  берк ва 
К 4  очиқ бўлса, у тескари том онга айланади (К З  ва К 4  лар 
очиқлигида мотор электр тармоғидан ажралади) ва аксинча, К З  
очиқ, К 4  эса берк бўлса, тескари томонга айланади. Узгич К 5  
қўшимча сиғим Сп ни улайди ва моторнинг ишга тушириш моменти 
ош ирилади. Х ориж да чиқариладиган автоматик кир ювиш
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8.7 - расм.
машиналарида кирни сиқиб чиқариш барабанларининг айланиш 
частотаси 1000 айл/мин бўлиб, қутблар сони 2/16; 2/18 ва 2/24  
нисбатда алмашлаб уланувчи моторлар қўлланилади. Габарит 
ўлчамларининг ва массасининг катталиги ва мураккаблиги қутблар 
сони алмашлаб уланувчи моторларнинг камчилиги ҳисобланади. 
Келгусида бундай асинхрон моторлар ярим ўтказгичли частота 
ўзгарткичлардан таъминланадиган бўлса, уларнинг айланиш  
тезликларини бир текис ростлаш имкони туғилади. 8.7-расмда барабан 
туридаги кир ювиш машинасининг тузилиши кўрсатилган. Бунда 
қопқоқ 2 ли корпус 4  ичига барабани 1 бор бак 3  ўрнатилган. Барабан 
мотор 6  дан понасимон тасмали узатма 7 воситасида юритилади. 
Насос 5  билан ювиш суюқлиги чиқариб ташланади.

8.4.3. «Мини» кир ювиш машиналари

Ҳозирги пайтда габарит ўлчамлари кичик ва ишлатишга қулай 
бўлган СМ  туридаги кир ювиш маш иналари ( «М и ни ») кенг 
тарқалмоқца. Бундай машиналарни тузилишига кўра: активатори 
вертикал ўрнатилган ( «М алютка») ва активатори горизонтал ёки 
тубига жойлаштирилган ( «Ф ея») машиналарга бўлиш мумкин. 
Саноатимиз СМ-1 ва СМ-1,5 туридаги кичик ўлчамли кир ювиш  
машиналари ишлаб чиқармоқца (булар бир вақтда 1...1,5 кг кирни 
ювиш га мўлжалланган). Ж умладан, СМ -1,5 туридаги «Фея» 
м а ш и н а си н и н г  ту зи л и ш и  ва эл ек тр  сх ем а си  8 .8 - расм да  
кўрсатилган. У  ювиш баки 8, электр юритма корпуси 5, бак 
қопқоғи 7, активатор 9  ва шнурдан иборат. Ювиш баки, электр 
юритма корпуси ва бак қопқоғи пластмассадан тайёрланган. 
А ктиватор электр мотор 1 ва тасмали узатм а 10 воситасида  
айлантирилади. Электр юритма эса м отор 1, вақт релеси 4, 
конденсаторлар 2  ва 3  дан ташкил топган. Активатор электр 
юритмасини ишга тушириш ва тўхтатиш вақт релеси 4  орқали
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8.8 -расм.

амалга оширилади, бунда даста бташқарига— бошқариш панелига 
чиқарилган. Ювиш бакининг тагида сув чиқариш эшикчаси ва унга 
уланган шланг жойлашган. М аш инага солинган кирни ювиш  
давомийлиги реверсловчи вақт релеси орқали бошқарилади: 

иш даврида электр мотор бир томонга 50 с давомида айлана
ди: пауза — 10 с;

иш даврида электр мотор 50 с давомида тескари томонга ай
ланади, пауза — 10 с.

Реверсловчи реле ёрдамида ювиш вақтини қул билан бошқариб,
1... 6 минут оралиғида ростлаш мумкин.

8.4.4. Автоматик кир ювиш машиналари

СМА туридаги автоматик кир ювиш машиналари берилган дастур 
буйича кир ювишга мулжалланган. Тозалаш жараёни, яъни кирни сувда 
ивитипг ва чайиш ишлари ювиш суюқлиги қуйилган тешиклари бор 
барабан идишда механик аралаштириш йўли билан амалга оширилади. 
Ювилган кир шу барабан идишда центрифугалаб сиқилади. Бу 
машиналар СМ, СМР ва СМП тилдагилардан тузилиши ва электр 
схемасининг мураккаблигига кўра фарқ, қилади. Бошқа кир ювиш 
машиналарида ишлатилмайдиган автоматика элементлари бу 
машиналарда кенг қўлланилган. Жумладан, ҳамма операциялар учун 
сув қуйиш ва тўкиш, ювиш суюклигини киритиш, ивитиш, сувни 
тегиш ли ҳароратгача кўтариб кирни ювиш , чайиш ва сиқиш  
жараёнлари тўла автоматлашган. Машинацаги дастурни танлаш билан 
турли даражада кирланган ҳамда пишшдшги ва кимёвий таркиби ҳар 
хил булган кийимларни ювиш имкони бор. Ювиш жараёнини
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автоматик бошқаришда назорат ва ростлаш учун қатор асбоблар 
қўлланади. Булар қаторига: командоаппарат, бакцаги ювиш суюкдиги 
сатҳини назорат этувчи, ювиш суюьушги ҳароратини назорат этувчи 
реле-датчикларни киритиш мумкин. 8.9-расмда кир ювиш автоматик 
маш инасининг алгоритм схемаси курсатилган. Д астур ишга 
туширилгач, иссиқ сув магнит клапани уланади ва бак 14 литр 
ҳажмгача иссиқ сув билан тўлдирилади. Бакдаги иссиқ сув 14 литрга 
етгач, иссиқ сув клапани беркитилади ва найчали электр иситгич 
уланади. Бунда сув ҳарорати 60 °С гача кўтарилада ва электр мотор 
барабанни соат мили томон—пауза — соат милига тескари йуналишда 
айлантиради (тегиш лича 5—10—5 с 
даврларда). Сўнгра сув 90 °С гача 
иситилади ва барабан айланиши 10—5—
10 с даврлларда реверсланади, кейин 
ТЭН уланади; ювиш 5 минут давомида 
реверс билан 12—3—12 с даврларда 
ўтказилади. Ювиш суюқ-лигини тўкиш, 
тегиш ли насосни 2 минут давомида  
реверс билан 10—5 —10 с даврларда 
ўтказилади; дастур охирида тўкиш насоси 
тўхтатилади.

8.10-расмда «Вятка-автомат-12»  
автоматик ювиш машинасининг тузи
лиши курсатилган. Пулатдан ясалган 
машина корпуси 38, корпус қопқоғи  
40; корпус ичига ўрнатилган бак 25; 
бакка маҳкамланган икки тезликли  
асинхрон мотор 17  дан иборат. Мотор 
17 тешикли барабанни айлантиради.
Бак иккита пруж ин а 1 га осилган  
бўлиб, улар корпусдаги таянч 3  га маҳ- 
камланган. Бакнинг пастки қисмига 
икки томондан металл пластиналар 24 
маҳкамланган бўлиб, улар рессор 21 
нинг ишқаланувчи каллаклари билан 
ўзаро таъсирлашади. Бу система бакка 
ў р н ати л ган  п о со н ги л а р  3 0  бил ан  
биргалик да м аш ина тебран и ш и н и  
к ам ай ти р ади . Ю виш  су ю қ л и ги н и  
иситиш ва унинг ҳароратини назорат 
қилиш учун иситкич 14 ва ҳарорат 
реле-датчиги 13 дан фойдаланилади.
Бакдаги буғ найча 7орқали чиқади. Кир 
барабанга эшикча 35орқали солинади.
8-2012 ИЗ

(Тугалланиши)

8.9 - расм.



8.10 - расм.

Кир ювиш учун керакли дастур командоаппарат дастаси 29  ни  
бураб танланади. Барабан шкивлар И  ва 16  ҳамда тасмалар 12 
орқали мотордан ҳаракатга келтирилади.

Машина корп усин ин г  юқори қисмида: сув тармоғига уловчи 
электромагнит клапанлар 5  ва 6  дан иборат блок ўрнатилган. 
Клапанлар шланглар 4  орқали дозатор '2 га уланган. Сатҳ релеси  
27  ўзининг пастки қисми билан шланг 26  га уланган.

Корпуснинг юқориги қисмида пластмассадан ишланган па
нель 31 жойлашган бўлиб, унинг устига даста 33, узгич 34, доза
тор дастаси 39 чиқарилган.

М аш инанинг пастки қисмига электр насос 22, олинадиган 
фильтр 23  қопқоғи 36  билан, конденсаторлар 15 ва 19, кучланиш  
релеси 20  ўрнатилган. М аш ина олиб ўрнатиладиган шланглар 8 
ва 9  га ҳам эга. М аш ина полда маҳкам туриши учун унга оёқлар 37  
ўрнатилган. Улар ростланади.

Маиший хизмат совиткичлари

8.5.1. Совиткичлар ва уларнинг таснифи

М аиш ий хизмат совиткичлари озиқ-овқат маҳсулотларини 
қисқа вақт давомида совитилган ёки музлатилган ҳолатда сақ- 
лашга мўлжалланади.

Совиткичлар сунъий совитиш усуллари (тури), совитиш шка- 
фининг ички ҳажми, корпусининг шакли ва вазифаларига кўра 
таснифланади.
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Турига кўра: компрессион (К ), абсорбцион (А) ва термоэлектр 
(ТЭ) совиткичларга ажратилади. Маиший хизмат совиткичлари 
турли ҳаж м даги совитиш  хоналарига мўлж алланиб иш лаб  
чиқарилади. Бунда улар совитгич ички ҳажмининг ўлчамлари орти
ши билан электр энергия сарфи ҳам орта боради. 8. 4-жадвалда 
совиткичларнинг ички ҳажмига ва турига кўра электр энергия  
сарфи курсатилган.

8.4-жадвал
М аиш ий совиткичлар учун энергия сарфи

Совиткичнинг умумий 
ички ҳажми, дм3

Электр энергия сарфи (кВт • еоат/сутка)
компрессион совиткичлар абсорбцион совиткичлар

60 1,21 2.20
80 1,28 2,40
100 1,35 2.65
120 1,40 2.90
140 1.50 3.15
160 1,57 3,55
180 1,63 3,90
200 1,72 4.10
220 1,82 _

240 1,90 _
260 2,00 _
280 21.0 —

Оддий совиткичларда атроф-муҳит ҳарорати 32 °С да, совитиш  
хонасининг ҳарорати +  5 °С, музлатиш хонасиники эса —6 °С га 
мўлжалланган.

8.5.2. Компрессион совиткичнинг иптляпт принципи
Совиткичнинг асосий қисми — совитиш агрегати бўлиб, у ор

кали совитиш хонасидан иссиқликни олиб, ташқи муҳитга уза- 
тади. 8.11- расмда бир хонали компрессион турдаги совиткичнинг 
тузилиши кўрсатилганСовиткич компрессор мотори 7, конденсатор
4, буғлаткич 2  дан тузилган бўлиб, улар найчалар орқали уланган 
ва совитиш агента (моддаси) билан тўлдирилган берк система ҳосил 
қилади. Совитиш моддаси сифатида кўпинча ф р еон—12 ( СҒ2С (:, — 
дифгордихлорметан) ишлатилади. Бу рангсиз оғир газ бўлиб, ҳавбда 
20% дан кўпроқ бўлсагина, ўзига хос кучсиз ҳидини сезиш мумкин.
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Совитиш агрегатида иш жараёни куйидагича кечади. Компрессор 
мотори 7 ишга туширилгач, суюқ ҳолатдаги совитиш моддаси 
босим таъсирида буғлаткич 2  га, сўнгра капилляр найча 3 дан ўтади 
ва суюқ фреон дросселланади, бунда унинг босими камаяди, ҳарорат 
эса пасаяди. Буғлаткич 2  да суюқ фреон паст ҳароратда буғга айланиб, 
атроф-муҳитдан буғлатишга керакли иссиқликни олади ва совитиш  
хонаси ҳароратини пасайтиради. Компрессор — мотор билан фреон 
буғлари доим суриб олиниши сабабли, буғлаткичда босим қамма 
вақт паст бўлади. Совитиш моддаси буғлари компрессор-моторда

сиқилади ва конденсатор 4  га 
ўтказилади. Буғларни сиқишга 
сарфланган механик иш иссиқ- 
ликка айланади ва демак, сови
тиш моддаси буғларининг ҳа- 
рорати сиқиш жараёнида кўта- 
рилади.

Ш ундай қилиб, совитиш  
моддаси герметик берк система 
бўйича айланиб туради, совуқ- 
л и к н и  ҳ о си л  қилиш  учун  
компрессор моторининг меха
ник энергиясигина сарфлана
ди холос.

С овиткич электр м отори  
даври й  рави ш да и ш л ай ди , 
яъ ни  у м аълум вақтларда  
электр тармоғига уланади ва 
ундан ажралади. М оторнинг  
ишлаш вақти давр давомида  
қанча кўп бўлса, шунча катта 
микдордаги совуқлик ҳосил қи- 
л и н ади  ва эл ек тр  эн ер ги я  
сарфи ҳам мутаносиб равишда 
ошади. Ҳарорат реледатчиги со
виткичнинг даврий равишда 
ишлашини таъминлайди. Герме
тик компрессорлар юритмаси  
учун ротори қисқа туташ ган  
бир фазали асинхрон моторлар 
кулланилади. Улар 127 ва 220 В 
кучланишга ҳамда 600, 90, 120 
Вт ном ин ал  қувватларга ва 
1500, 3000 айл/мин тезликларда 
ишлашга мўлжаллаб чиқари- 
лади.

wmi Ш и 1 in Ш  tv

8.12 - расм.
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Мотор статорига иш ва ишга тушириш чулғамлари ўрнатилади. 
Иккала чулғамга ток берилганда, айланувчи магнит майдон ҳосил 
бўлиб, мотор ротори айлана бошлайди, унинг тезлиги синхрон  
тезликнинг 75—80 % га етганда ишга тушириш чулғами реле билан 
тармоқдан аж ратилади. Бундай моторлар, айниқса, тарм оқ  
кучланиши пасайганда, ишга тушириш моментига мутаносиб  
бўлиши сабабли ишга тушириш вақти чўзилиб, ишга тушириш  
чулғами қизиб кетиб, куйиб қолади. Ш у сабабли совиткичларда 
моторнинг иш чулғами ва ишга тушириш чулғамларига ҳам тегишли 
конденсаторлар уланади ва натижада бундай конденсаторли моторлар 
тармоқкучланишининг 150— 250 В қийматларида ҳам ишлайди. 8.12- 
расмда конденсаторли моторнинг уланиш схемаси кўрсатилган. Унда: 
Э Д  — электр м отор, И Т С  ва И С  — иш га туш ириш  ва иш  
конденсаторлари; Р Т — иситкич ва ҳимоя релесининг контакти, И ТР  
— ишга тушириш релесининг контакти ва ғалтаги.

8.5.3. Автоматика асбоблари
Электр моторни ишга тушириш ва унинг чулғамларини ўта 

юкланишлардан сақлаш учун маиший хизмат совиткичларида 
комбинациялаш ган ишга туш ириш -ҳимоялаш қўшимча Д Х Р, 
РТП, РТК—X, РПЗ, РТК —1—00 туридаги релелар қўлланилади. 
Улар тузилиш и, техник тавсифлари, монтаж қилиш усуллари 
билан бир-биридан фарқ қилса ҳам, ишлаш принципи бир хилдир. 
8.13- расмда РТК—1—00 релесининг тузилиши кўрсатилган. Реле 
асос 14 га ўрнатилган бўлиб, у (соленоид) электромагнит турда 
(контактлари икки марта аж раладиган) иш лаб чиқарилади. 
Контакт қурилмаси 13 да ўзак бўлиб, у ферромагнит таёқча 18 
бўйлаб эркин ҳаракатлана олади. Таёқчанинг юқори қисмвда ишга 
тушириш релеси 16 нинг контактлари ўрнатилган пластина 17 
жойланган. Мотор тармоққа уланганда ўзак ферромагнит таёқча 
билан биргаликда кўтарилади. Бун^ц пластина 17  тортилиб, 
қўзғалмас контактларни туташ тиради. М оторнинг айланиш  
частотаси ош гач, контакт 16  лар ажралади. Ҳ имоя релесида  
биметалл пластина бузининг бир учи билан ишга тушириш релеси 
ғалтаги симига, бош қаси билан эса таянч орқали контактлар 
тутқичи 8 га уланади. Контактлар тутқичига қарама-қарши  
томонда қўзғалувчан контакт 11 (унинг нормал берк қўзғалмас 
контакти 12 билан биргаликда) ўрнатилган. Биметалл пластина 
ёнида қизиткич қурилма 7 нинг нихромли спирали жойлашган 
бўлиб, у ишга тушириш чул ғами занжирига кетма-кет уланган. Бу 
спираль ўзи н и н г бир учи билан иш га туш ириш  релеси 16  
контакти, бошқа учи билан эса биметалл пластинага уланган. Агар 
электр мотор иш чулғамидаги ток ошиб кетса, биметалл пластина 
қизиб кетиб деформацияланади, агар ишга тушириш чулғамидаги 
ток ошиб кетса, у ҳолда биметалл пластина қизиткич ҳарорати
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8.13 -расм.
таъсирида деформацияланаци. Бунда контактлар 11 ва 12 ажралади. 
Биметалл пластина совигач, контактлар дастлабки ҳолатга қайтади. 
Ҳимоя релесининг параметрлари винт 10 билан ростланади. Реле 
фақат вертикал вазиятда тургандагина ишлайди.

COD Шахсий электр асбоблар

8.6.1. Э л е к тр  устар а

Электр устаралар — электр моторининг тури, пичоғининг шакли 
ва таъминлаш усулига кўра фарқланади. Мотор турига кўра электр 
магнит тебраткичли, коллектор моторли, кулис механизмга эга 
импульс моторли электр устаралар бўлади. Пичоқ шаклига кўра 
тўрсимон каллакли ва пичоқлари илгарилама-қайтма ёки айланма 
ҳаракатланадиган, айланма ҳаракат қиладиган икки, ёки учта 
юмалоқ пичок/1и, қайтма-илгарилама ҳаракат қиладиган тароқси- 
мон пичоқли устаралар бўлади. Электр устаралар 127 ва 220 В 
ўзгарувчан ёки 110 ва 220 В ўзгармас кучланишларга мўлжаллаб 
ишлаб чикарилади. (Ўзгармас кучланишда алмашлаб улаш имкони 
бўлади). Ш унингдек, электр устаралар 12 В ўзгармас кучланишга 
ҳамда гальваник элемент ёки аккумулятордан таъминланувчи 
м икром оторли  қилиб ҳам  иш лаб чиқарилади. 8 .14-расм да  
электромагнит тебраткичнинг тузилиши кўрсатилган. Статор 2да-  
ги қўзғатиш чулғами электр тармоққа уланса, ундан ўтган токдан 
хосил бўлган магнит оқими статор 2  ва ротор 1 ўзаклари бўйича 
ўтиб, роторни магнитлайди. Магнит куч чизиқлари статор қутбидан
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8.14 - расм. 8.15 - расм.

чиқиб, ротор қутбига киради ва ротор қутбидан статор қутбига 
киради. Ш ундай қилиб, статор ва ротор ўзаклари бир- бирига турли 
қутблари билан қаратилган ҳолатга келиб, ротор статор кутбига 
тортршади. Кучланиш кутбланиши ўзгарганда, магнит оқими ҳам 
ўзгаради. Демак, тортилиш кучи ток йўналишига боғлиқ эмас экан, 
магнит оқими бир давр ичида ўзгарганда, ротор статор кутбларига 
мусбат ва манфий ярим тўлқинларда тортилади, яъни 1 минутда 
6000 марта тортилади. Электромагнит титраткичли электр устаралар 
у зо қ  вақт иш онч ли иш лайди. Ш овқ ин  билан иш лаш и ва 
корпусининг титраши уларнинг камчилиги ҳисобланади.

8 .15 -р асм да  эл ек тр ом агн и т  ти тратги ч л и  эл ек тр  устара  
конструкцияси кўрсатилган. У  стар? корпус 3, якор 11 ва статор 
ғалтаклари бор электр титраткич, пичоқлар 2  блоки (блок  
қўзғалувчан пичоқ ва унга уланган якорь 6  ҳамда қўзғалмас 
т ў р си м о н  п и ч о қ қ а  эга ) д а н  таш ки л  т о п га н . Т ебр ан и ш  
амплитудаси 1 ,5  ... 3 ,5  мм.

8 .1 6 -расмда кенг тарқалган коллекторли моторга эга «Харьков- 
15 М» электр устарасининг тишли ғилдираклари конструкцияси 
кўрсатилган. Бу устара коллекторли универсал мотор билан таъ- 
минланган булиб, 127 В ёки 220 В ўзгарувчан ток ва 110 В ёки 220 
В ўзгармас ток манбаидан таъминланади. Подшипник 8  ли электр 
мотор якори 1 валига винт 3 ёрдамида шестерна 4 маҳкамланган. 
Ш естерня тишли ғилдирак 2  га ҳаракат узатади. Бу ҳаракат ричаг
6 орқали қўзғалувчан пичоқ 7 га берилади. Электр мотор якори 
юлдуз схемасида уланган учта чулғамга, устара блоки эса иккита 
қўзғалмас ва иккита кўзғалувчан пичоқларга эга.
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8.16 - расм. 8.17 - расм.

8.6.2. Вентиляторлар
Электр вентиляторлар бинодаги ҳаво алмаш иниш ини тез- 

лаштириб, кишилар иш фаолияти учун қулай шароит яратади. Улар 
ёрдам ида атроф -м уҳи тдаги  зарарли аралаш малар тўплам и  
камаяди, ҳавонинг ион таркиби яхшиланади, ҳарорат ва намлик 
ростланади. Столга, деворга, ш ифтга ўрнатиладиган ҳамда  
автомобилларгажойланадиган, 12 В гаҳисобланган вентиляторлар 
ишлаб чиқарилади.

8.17-расмда «Пингвин» номли электр вентилятор тузилиши 
курсатилган. Бу вентилятор стойка 10, узиб-узгич 9, винт 8, асин
хрон мотор 7, кривошип-шатунли редуктор 6  дан ташкил топган. 
М отор валига вентилятор парраги ўрнатилган. Ҳаво оқим и  
йўналишининг горизонтал ва вертикал йўналишда ўзгартириш  
мумкинлиги ҳамма корпусни горизонталига 60 ... 80 °С га буриш  
имкони борлиги «Пингвин» нинг ўзига хос томони ҳисобланади. 
Электр вентиляторнинг техник курсаткичлари: мотор кучланиши 
220 В, қуввати 55 Вт, иш унуми 18 м3/м и н , айланиш частотаси 
1500 айл/мин.

8.6.3. Фенлар

М аиший хизматда сочларни тез куритиш, тараш ва маълум 
шаклга келтирищда электр фенлардан фойдаланилади. Улар турли 
ўрнатмалар ва капюшон билан таъминланиб, сочларни мураккаб 
шаклларда ҳам турмаклашга имкон беради.

Сочни қуритишда электр қизиткич билан иситилган ҳаво 
оқими ҳарорати 50—60 °С гача кўтарилади ва у вентилятор  
воситасида узатилади.

Вентиляторда асинхрон ёки коллекторли ишлатилади. 8. 18- 
расмда «Алеся» электр фен конструкцияси курсатилган. Буфенда
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I

фен корпуси 1, унинг олди қисми— 
со п л о  бор . Ф ен ичида иситиш  
элемента 2, мотор 3, вентилятор 4 , 
паррак 5, у л аб-узги ч  бл ок и  6 
жойлашган. Бдокда тўғрилаш диоди 
ж ойлаш ган. Электр фен икки иш
р еж им ида иш лайди. Т ехн и к  тав-, „ 8.18-расм.сифлари қуиидагича:

тармоқ кучланиши — 220 В, истеъмол қиладиган куввати — 330 Вт.
Иситилган ҳаво ҳарорати, °С
I—режимда 40°;
II—режимда 60°.
М ассаси Q 45kt.

Электр ф енни намлик юқори булган жойларда ишлатиш  
мумкин эмас.

8.6.4. Уқалаш электр асбоблари
Бундай асбоблардан даволаш  ва косм етик мақсадларда  

фойдаланилади.
8. 19-расмда «Харьковчанка» уқалаш асбобининг тузилиш и  

курсатилган. Асбоб очиладиган корпус 6, корпуснинг бир томонига 
ўрнатилган электррмагнит титратма каллак 1, полиэтилен ўқ 3  дан 
ташкил топган.

Корпус 6  винт 7 ва скоба 8 билан маҳкамланган. Уқалаш асбоби 
127 ва 220 В кучланишда ишлашга мулжалланган. А сбоб қопқоғи 
4 асос 2  га пружиналанувчи кураклар ҳисобига маҳкамланади.

Уқалаш асбоби комплектига ҳар хил шакл ва бикрликка эга 
бўлган беш та учлик қўшиб берилади.

С8^)Электрлаштирилган асбоб ва дастгоҳлар

8.7.1. Умумий маълумотлар
Бундай асбоб ва дастгоҳлар маиш ий хизмат доирасидаги  

ишларни бажаришда кенг кулланилади.
Ж умладан, электр парма, электр арра, 
электр ранда, йўнғич, пардозлагичлар 
билан бажариладиган иш 5—8 марта 
самаралироқ бўлади. Электр-лаш ти- 
рилган асбоб билан металларга, метал- 
лмас материаллар (ёғоч, пластмасса, 
тош)га ишлов бериш мумкин. Ш унинг
дек, автомобиль ҳайдовчилари ишини 
осон лаш ти ри ш  мақсадида аккум у- 8.19-расм.
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лятор батареясидан таъминланадиган электр пармалагич, электр 
пардозлагич, ювиш учун электр н асос, электр ком прессор  
(ғилдирак камерасига дам бериш  учун) лар турмуш да кенг 
фойдаланилмоқда. 8 .5-жадвалда 220 В кучланиш ва 50 Гц частотада 
иш ловчи баъзи электр  асб о б л а р н и н г техн и к  тавсиф лари  
келтирилган.

8.5 - ж а д  в а л.
Дастлабки элежтр асбобларнинг техник тавсифлари

Параметрлар Электр асбоб тури
Дастакм электр пармалагичлар

Истеъмол қиладиган И Э  10035 И Э1032-1
қуввати, В т 270 420
Айланиш тезлиги, айл/мин 
Парманинг энг катта 1500 940

диаметри, мм 6 9
Дастаки электр арралар

Истеъмол қиладиган И Э  5106 ИЭ5107
қуввати, В т 370 1150
Арралаш чуқурлиги, мм 45 65
Ясси арра диаметри, мм 160 200
Айланиш тезлиги, айл/мин 2880 2880

Дастаки электр раидалар

Истеъмол қиладиган И Э  5701А ИЭ5706
қуввати, В т 600 340
Иўниш чуқурлиги (бир ўтишда), мм 2 2
Поршенли барабаннинг айланиш 
тезлиги, айл/мин

9500 5800

Электр арра «Томск 1 У4.2»

Истеъмол қиладиган
қуввати, В т 460
Шпинделнинг айланиш тезлиги, 
айл/мин

280

Электр асбобларда барча асосий ишлар электр мотор оркали, 
ёрдамчи ишлар эса кўлда бажарилади. Бу асбобларда кетма-кет 
кўзғатишли, коллекторли электр моторлар кулланилади. Электр 
асбобларда қийшиқ тишли ва тўғри, тишли, шунингдек, тасмали 
узатмаси бор бир ва икки босқичли редукторлар кенг қўлланади.

Келажакда бу асбобларда куп тезликли моторлар кўлланилиб, 
улар  тезлиги силлиқ ростланувчан бўлади. Демак, уларда тирис-
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торли ўзгарткичлардан фойдаланилади, микропроцессорлар ёрда
мида ишлов беришнинг энг қулай режимлари танланади.

8.20 -расмда электр арранинг тузилиши курсатилган. Бу аррада 
электр мотор 2 нинг ҳаракати тишли ғилдираклар 1,3 орқали арра
6  га узатилади. 5  — арра корпуси бўлиб, у ясси дойра шаклидаги 
арра 6  ни тўсиб туради.

8.7.2. Тикув машиналарининг тузилиши ва ишлаши

Маиший хизмат тикув машиналари 3 хил: қўлда, оёқда ва электр 
билан юритиладиганларга бўлинади. Айрим машиналар, хусусан, 
П одольск механик заводининг барча моделлари, Польшанинг 
«Родам», «Лучник» номли тикув машиналари учала хил юритма
ларда ишлашга мўлжалланган.

8. 21-расмда Подольск заводининг «Чайка—III» тикув маши
насининг кинематик схемаси курсатилган. Тикув машинаси қуйи- 
даги қисмлардан ташкил топган: 1 — игна туткич, 2 -  тебранма 
рамка, 3 — копир, 4 — бармоқ, 5  — асосий вал, 6  — кулачок, 7 — 
коромисло, 8 — тортқи, 9 ,1 0  — вал, 11 — кулачок, 12 — ролик, 13 — 
кўтариш вали, 14 — ричаг, 15— коромисло, 1 6 -  моки, 1 7 — рейка, 
18— шестерня. Бунда асосий вал (ўқ) 5дан олинган айланма ҳаракат 
к р и вош и п , бар м оқ , ш атун ва ю рги зм а орқали и гн ан и н г  
илгарилама-қайтма ҳаракатига айлантирилади.

8 . 2 2 -  р а с м д а  и г н а н и н г  г о р и з о н т а л  с и л ж и т и ш  м е х а н и з м и н и н г  

к и н е м а т и к  с х е м а с и  к у р с а т и л г а н .

123



8.7.3. Тикув машиналарининг электр юритмаси
Бундай электр юритма коллекторли бир фазали асинхрон мотор 

ва ишга тушириш-ростлаш реостатидан ташкил топган. Электр 
мотор тикув машинаси ичига ўрнатилган ёки унга осилган бўлиши 
мумкин. 8. 23-расмда тикув машинаси М Ш  — 2 электр юрит- 
масининг тузилиши кўрсатилган, Осма электр мотор 4, кронштейн
5, бош  ўққа ўрнатилган шкив 3, тасмали узатма 2  орқали ҳа- 
ракатни маховик 1 га узатади.

8 .24-расмда электр юритманинг уланиш схемаси курсатилган. 
Бунда электр мотор (ЭД) ва ишга тушириш ва ростлаш реостати 
И Т Р  т а  ташқари конденсаторлар C l, С2, СЗ ва индуктивлик ғал-
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1

Т с .

Л
5

8.23 -расм. 8.24 -расм.

таклари L 1 ,12  қўлланилган. Улар маиший хизмат электр тармоғига 
таш қи халақитлар киришига тўсқинлик қилиб, фильтр вази- 
фасини бажаради. И Т Р  реостати карболит корпусга жойланган  
бўлиб, педаль кўринишида ишланган. Реостат ёрдамида машина 
ишга туширилади ва иш жараёнида бош ўқ айланиш частотаси 
ростланади.

Назорат  саволлари

?  1. Асинхрон микромоторлар қўлланиладиган соҳаларни айтинг.
2. М аиш ий хизмат микромоторларига қўйиладиган асосий талаблар 

қўлланилиш шароитига қараб нималари билан фарқланади?
3. Қандай маиший хизмат асбобларида коллекторли универсал моторлар 

қўлланилади?
4. Миксер ва кўпиртиргич электр юритмалари нимаси билан фарқланади?
5. Миксер-кўпиртиргич қандай тузилган?
6. Кофе янчгичлар қандай гуруҳларга бўлинади?
7. Ошхона универсал машинаси қандай вазифаларни бажаради ва унинг 

электр юритмасига қандай талаблар қўйилади?
8. Коллекторли универсал моторларни бошқаришнинг қандай схемаси 

мавжуд?
9. Маиш ий хизмат чангюткичи қандай тузилган?
10. Кир  ювиш машиналарининг асосий турларини айтинг.

Барабан ва активаторлилар турвдаги машиналар бир-биридан нимаси 
билан фарқланади?

11. Барабан ли кир ювиш машинаси қандай ишлайди?
12. Автоматик кир ювиш машиналари бир-биридан нимаси билан фарқла- 

нади?
13. Ю виш  технологик жараёнининг алгоритми деб нимага айтилади?
14. Компрессион турдаги совиткичнинг асосий қисмларини айтинг.

У  қандай ишлайди?
15. Совиткичларда нима мақсадца автоматика асбоблари ишлатилади?
16. Электромагнит титраткичнинг ишлаш тамойил ини тушунтиринг.
17. Фен  вентилятори қандай тузилган?
18. Электр тикув машинасининг асосий қисмлариии айтинг.
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I X  б о б. ЭЛЕКТР ЁРУҒЛИК

(9Л 7) Ёруғлик техникасининг асосий 
курсаткичлари ва катталиклари

Жисмларга бериладиган иссиқлик ёки электр энергиясининг 
ўзгартирилиши натижасида маълум бир шароитларда электро
магнит нурланиш ҳосил бўлади ва бу қувват нур оқими деб  
юритилади. Нур оқимининг киши кўзи билан ёруғлик сифатида 
қабул қилинадиган қисми ёруғлик оқими Ф  деб аталади ва у люмен 
(лм) да ўлчанади. Ёруғлик оқими фазода турлича тақсимланиши 
мумкин. Унинг турли йўналишларидаги нурланиш жадаллиги 
ёруғлик кучи I  билан тавсифланади ва унинг қиймати ёруғлик 
оқимини шу чегарага тегишли куриш бурчаги со га нисбати билан 
аниқланади, яъни

со
У з  навбатида, кўриш бурчаги:

со _ S

" Т
билан аниқланади.

Бунда: S — радиуси; R  — ихтиёрий булган шардан кесилган юза 
қиймати. Бирор нуқтани ўраб турган фазодаги кўриш бурчагининг 
тўла қиймати 4 л  стерадиан (ср) бўлади. Демак, юқориги ва пастки 
ярим шарларга тегишли кўриш бурчаклари 2 к ср га тенг. Ёруғлик 
кучи I  нинг ўлчов бирлиги кандела (кд). Бир кандела деб, нуқтавий 
манба томонидан кўриш бурчаги бир стерадианга тўғри келадиган 
бир люмен ёруғлик оқими, яъни 1кд=1 лм/1 ср га айтилади.

Ёруғлик кучи тушунчаси фақат нуқтавий манбаларга, яъни 
ўлчамлари уларгача бўлган масофадан жуда кичик бўлган холларга 
тааллуқлидир. Ёруғлик оқими бирор юза S  га тушиб, уни маълум 
даражада ёритади. Демак, ёритилиш қиймати Е бўлиб, унинг ўлчов 
бирлиг и люкс деб аталади. Бир люкс ёритилиш деганда 1 м 2 юзага бир 
люмен ёруғлик оқими берилиши, яъни 1 лк =  1лм/1м2 га айтилади. 
Юзанинг ёритилиш қиймати унинг ёруғлик хусусиятларига боғлиқ 
бўлмайди. Аммо ёритилган жисмларнинг равшанлиги Ьпинг қиймати 
ёритилиш даражаси ва кўпинча, кўриш бурчагига боғлиқ. Равшанлик 
L=-  кц /м 2 қилиб олинади.

Жисмларни бир-биридан фарқлашда, киши аввало, жисмнинг  
фони ва равшанлиги орасидаги фарқни, яъни контрастлик К  ни
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билиши керак.Унинг оптимал қиймати эса 0,6...0,9 деб хисобланади. 
Кўриш қобилияти яхши бўлишининг асосий омилларидан бири 
юза ёритилиши ҳисобланади. Керакли даражагача ёритилмаган 
хонада чарчашлик, кўз касалликлари, бош оғриғи пайдо бўлиб, 
бунинг оқибатида бахтсиз ҳодисалар хам содир булиши мумкин. 
Яхши ёритилган хоналарда чарчашлик камайиб, иш унумининг 
ошиши кузатилган.

(^2Г) Ёритилганликни танлаш

9.2.1. Ишлаб чиқариш биноларининг ёритшпшшга 
қўйиладиган асосий талаблар

Кўз учун иш ўрнининг оптимал ёритилиши талаб этилади. Иш  
ўрнининг ёритилганлигини ошириш объектни кўриш шароитини 
яхшилайди ва иш унум ини оширади. Аммо ортиқча даражада 
ёритилганлик тегишли самара бермаслиги ҳам мумкин.

Ёритищда барча жисмлардаги равшанлик бир хил бўлишига 
эътибор бериш керак, акс ҳолда ортиқча чарчашлик содир булади.

Ёритилган юзаларда кескин соя содир бўлишига йўл қўймаслик 
керак, акс ҳолда жисмлар ўлчами ва шакли бузуқ кўринади. Агар 
бу соялар қўзғалувчан бўлса, бахтсиз қодисалар рўй бериши ҳам 
мумкин. Ш у сабабли ишлаб чиқариш хоналарининг ёритилган
лигини лойиҳалаш да ёруғлик манбаи ва ёриткичлар турига, 
ёритилиш даражасини танлашга аҳамият берилади.

9.2.2. Ёритиш турлари ва системалари

Ёруғлик энергияси манбаининг табиатига кўра ёритиш та
биий, сунъий ва қўшма бўлиши мумкин. Табиий ёритиш — хо
наларни қуёш нурининг дераза ёки бошқа тешиклар орқали кириб 
ёритишидир. Табиий ёритилганлик даражаси қуйидаги 4та омилга 
боғлиқ:

кўриш билан боғлиқ иш нинг характер ва аниқликлари;
ёритиш системалари;
бинонинг қайси туманда жойлашишига қараб аниқланадиган 

ёруғлик қийматининг коэффициенти;
хонанинг қуеш нурига нисбатан жойлашиши.
Табиий ёритиш етарли бўлмаганда, уни сунъий ёритиш билан 

тўлдирилади. Бу қўшма ёритиш дейилади.
Сутканинг маълум вақтларида табиий ёритилганлик етарли 

бўлмаганда, сунъий ёритишдан фойдаланилади. Сунъий ёритиш, 
уз навбатида иш, авария, эвакуация ва навбатчи ёритишларга бў- 
линади. Иш ёритиш ҳамма хонштарда кулланилади ва бунда ёритиш



даражаси талаб даражасида олинади. Авария ёритиш фақат ишлаб 
чиқаришнинг муҳим хоналарида қўлланилади. Бундай ёритиш  
даражаси 5% ёритилганликни таъминлаши, лекин 2 лк. дан кам 
бўлмаслиги керак.

Эвакуация ёритиш, асосан, коридорлар, ўтиш хоналари ва 
зина-пояларда ҳамда даволаш хоналари, архив, мажлис ва кийим  
ечиш хоналарида ҚўлланиладиБунда ёритиш даражаси 0,5 лк.кам 
бўлмаслиги керак. Навбатчи ёритиш учун вестибюль, коридор ва 
мажлислар хоналарига хавфсизлик ёриткичлари ўрнатилади, улар 
алоҳида электр линиясига уланади.

С 9Л ) Ёритиш манбалари ва ёриткичлар

9.3.1. Умумий маълумотлар
Арматураси бор ёруғлик манбаи ва ишга тушириш-ростлаш  

аппаратураси биргаликда ёритиш қурилмаси дейилади. Арматурада 
маҳкамлаш,ташқи муҳитдан сақлаш ва кузни унгатўғридан-тўғри 
тушувчи ёруғлик нуридан ҳимоялаш қисмлари бўлади. Бу қисмлар 
биргаликда ёриткич дейилади.

Ёруғлик электр манбалари оптик нурланишни ҳосил қилиш  
бўйича ҳароратли ва люминесцентли манбаларга бўлинадилар. 
Биринчи гуруҳничўғланиш  лампалари, ик кинчисини — газ 
разрядли лампалар ташкил этади. Ёруғлик электр манбаларининг 
асосий параметрлари: ном инал қувват, ёруғлик қайтариш и, 
таъминловчи тармоқ ва лампа кучланиши, ишга тушириш ва иш 
режими токлари, ёруғликнинг номинал оқими, ўртача ёки номи
нал хизмат қилиш муддатидан иборатдир.

9.3.2. Чўғланма электр лампалар
Бундай лампанинг ишлаши, инерт газ тўлдирилган шиша 

колба ичидаги спиралга электр токи берилганда, унинг нурла- 
нишига асосланган. Чўғланма лампалар бир неча вольтдан бир неча 
юз вольт кучланишларга, ваттнинг бир улушидан бир неча кВт 
гача қувватларга мўлжаллаб ишлаб чиқарилади. 9.1- жадвалда 
ёруғлик манбаларининг техник тавсифлари берилган.

Лампа спирали ҳарорати тармоқ кучланишига боғлиқ бўлгани 
сабабли, унинг ишлаш муддати, асосан, кучланиш қиймати билан 
аниқланади. Агар тармоқдаги кучланиш қиймати ўзгариб турса, 
лампа тезда ишдан чиқади. Ш у сабабли номиналдан каттароқ, ма
салан 240 В га ҳисобланган лампалар иш ончлироқ бўладилар. 
Лампаларни тармоққа тез-тез улаш ва ундан ажратиш ҳам унинг 
ишлаш муддатини қисқартиради.

К ейинги пайтларда галогенли чўғланиш лампалари кенг 
тарқалмоқда. Уларнинг деворларида маълум шароитларда вольфрам
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галогениди ҳосил бўлади, улар буғланиб спиралга ўтиради ва 
лампанинг ишлаш муддати 2  мартагача ортади. Колбалари қайтар- 
гич қатлам билан қопланган чўғланма лампалар ҳам кенг тарқал- 
ган. Бундай лампаларни тозалаб туришга ҳожат қолмайди. Уларнинг 
ёруғлик оқими ишлаш жараёнида мўътадил бўлади ва юқори  
тежамлиликка эришилади.

9.1 - ж а д в а л

Чўғланм а лампаларнинг техник тавсиф лари

Тури
Қуввати,

В т
Кучлани

ши, В
Ёруглик
ОҚИМИ,

лм

Ениш 
давомий

лиги, соат

Цоколь
тури

1 2 3 4 5 6
У  мумий ишларга мулжалланган чўғланма лампалар

Б  215-225-40 40 215 ...225 415 1000 Е27/27
Б  215-225-60 60 215 ...225 715 1000 Е27/27
Б  215-225-75 75 215 ..225 10120 1000 Е27/27
Б  215-225-100 100 215...225 1350 1000 Е27/27
Н В  220-235-40 40 220... 235 300 2500 Е27/25
Н В  220-235-60 60 220... 235 500 2500 Р27/25
Н В  220-235-100 100 220 ...235 1000 2500 Р27/25

Иш ўрнини ёритиш чугланма лампалари

М О  12-15 15 12 200 1000 Е27/27
М О  12-60 60 12 1000 1000 Е27/27

М О Д 24-60 60 24 950 1000 Е27/27
М О Д 24-100 100 24 1740 1000 Е27/27
М О Д 36-60 60 36 760 1000 Е27/27
М О  36-100 100 36 1590 1000 Е27/27

Умумий ишларга мўлжалланган симобли люминесцент лампалар

Л Б-40 40 103 2400 7500 Ц2Ш-13/35
Л Б-20 20 57 1200 7500 Ц2Ш-13/35
Юқори босимга мулжалланган симобли люминесцент лампалар

ДРЛ-125 125 125 4800 10000 Р27/32
ДРЛ-250 250 130 11000 7500 Р40/45
ДРЛ-400 400 135 19000 7500 Р40/45
ДРЛ-700 700 140 35000 7500 Р40/45
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9.3.3. Паст босимли люминесцент лампалар
Люминесцент лампаларнинг ишлаш тамойили, паст бос им да 

сим об буғларининг ёй разряд ҳосил қилиш ига асосланган. 
Разрядланиш натижасида ҳосил бўладиган ультрабинафша нур
ланиш ички деворлари люминафор билан қопланган лампада 
кўринадиган нурга айланади.

Разрядланиш турига кура люминесцент лампалар катодлари 
иссиқ ёй разрядли ва катодлари совуқ тутаб ёнувчи разрядли 
лампаларга бўлинади.

Умумий ишларга мўлжалланган ёй разрядланишли лю ми
несцент лампалар 127 В ва 220 В кучланиш тармоққа уланадиган 
стартёр орқали ёндириладиган тўғри ёки буралган найчасимон 
шаклда ишлаб чиқарилади. Махсус ишларга мўлжалланган лю
минесцент лампалар тузилишига кўра: кичик ўлчамли, шаклдар 
колбали тезликда ёндириладиган, рефлекторли, нурланиш и  
махсус спектрли қилиб ишлаб чиқарилади.

Найчасимон паст босимли симоб буғларида ёй разрядланишли 
люминесцент лампалар нурланиш рангларига кўра: оқ  рангли 
(ОЛ), иссиқ-оқ рангли (ИОЛ), совуқ-оқ рангли (СОЛ), кундузги 
рангли (КЛ) ва кундузги — ранги тўғриланган (КТЛ) турларга 
бўлинади. Булардан энг кенг қўлланиладигани — ОЛ лампасидир.

Люминесцент лампалар жамоат, турар ж ой бинолари ва саноат 
корхоналарини ёритиш да кенг қўлланилади. Улар чўғланма  
лампаларга нисбатан тежамлирокдир.

Люминесцент лампаларнинг ўзига хос томонлари: 
электр тармоғига магнитли ишга туширгич аппарати (ИТА) 

орқали уланади, чунки лампадаги кучланиш , уни ёндириш
пайтида тармоқ кучланишига нисбатан, 
тахминан икки марта кичик бўлиш и  
керак; тармоқцаги кучланиш номиналга 
нисбатан 20% га паст бўлса, лампани  
ёндириш  им к он и  бўлмайди; нам лик  
юқори бўлганда ёндириш  кучланиш и  
ортади; маълум температура чегарасида 
(5 дан 40 °С гача) ишлай олади.

9.1- расм, а  да паст босимли люми
несцент лампанинг стартёр орқали ёнди
риладиган магнитли иш га туш иргич  
(МИТ) курилмасининг уланиш схемаси ва
9.1-расм, бда унинг тузилиши курсатилган. 
Статёрли ишга туш ириш  аппарати — 
дроссел 1Хва стартер УЬдан ташкил топган. 
Бунда, дроссел LL  лампа EL нинг ишлаш 
режимини стабиллаштиради.

. LL

4-

' ^ В ¥

9.1 -расм.
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9 .1-расм, б  да тутаб ёниб Д  
разрядла-нувчи стартёр тузилиши 
курсатилган. Бунда инерт газ бииан 
тўлдирилган бал-л он 5 ичида 
металл ва биметалл электродлар 4,1 
бўлиб, уларнинг учлари цокол 2 га 
туташ тирилган. 9.1- расм , а  га 
биноан лампа ЕЬуланганда, лампа 
ва стартёр электродларига тармоқ 
кучлани-ши берилади. Бу кучланиш
қийма-ти стартёр электродлари 9.2-расм.
орасида тутаб ёнувчи разрядланиш ҳосил қилишга етарли. Бунинг 
нати-жасида занжирдан тутаб ёнувчи разрядланиш токи /т ё=0,01... 0,04 
А  ўтиб, биметалл элетрод қизийди ва иккинчи электрод томон  
эгилади.Тутаб ёнувчи разряднинг оралиқ вақтида Сё0,2 ... 0, 4 
стартёрнинг контактлари 3  тугашиб, занжирдан ишга тушириш токи 
/ит ўта бошлайди, унинг қиймати тармоқ кучланиши ва дроссел ҳамда 
лампа электродлари қаршилиги билан аниқланади. Бу ток стартёр 
электродларини қиздиришга етарли бўлгани сабабли, биметалл 
электрод дастлабки ҳолатига келади ва ишга тушириш токи занжири 
очилиб қолади. Бунда ишга тушириш токи лампа EL  электродидан 
ўтиб, уни бирмунча қиздиради. Стартёр контактлари 3 очиқ ҳолатга 
қайтишида, занжирдаги индуктивлик LL  сабабли £, вақгда кучланиш 
импульси қосил бўлиб, лампа E L  ёнади. Лампа электродларини 
қизитиш вақги 0, 2...0, 8 с  бўлгани сабабли, кўпчилик ҳолларда, у 
ёнишга улгурмайди ва бу жараён бир неча марта такрорланиб, 5...15 
сдан сўнггина ёнади. Демак, лампани ишга тушириш вақти t  т=5...15 
с  га тенг. Стартёр контактларини очиқҳолатга келиш вақги (1...2 мкс) 
ж уда оз бўлгани сабабл и , лам пан ин г иш онч ли  иш лаш ини  
таъминлаш учун стартёр контактларига параллел равишда 5...10 пФ  
сиғимли коцденсатор уланади.

9 .2 - расмда люминесцент лампанинг стартёрсиз-резонанс схе
масида уланиши курсатилган. Бунда люминесцент лампа чўғланма 
трансформатор (ЧТ) ёрдамида ишлайди, яъни лампа электрод
лари дастлаб трансформатор орқали қиздирилади. Лампада разряд
ланиш ҳосил бўлиши биланоқ,.ИТРА аппаратидаги чўғланма ток 
қиймати автоматик равишда пасаяди.

9.3.4. Юқори босим остида ишлайдиган ёй разрядланишли 
симобли лампалар

Л ампадаги босим ва ток зичлиги ю қори бўлганда ундаги  
разрядланиш шидцатлироқ нурланишда ўтади. Нурланишнинг 
кўринадиган спектри билан бирга, ультрабинафша соқаси ҳам 
ҳосил бўлади. Бундай разрядланишдан фойдаланишда, ультра
бинафша рангли нур қизилга ўзгартирилади. Бунинг учун кварцли



/ _______ горелка деб аталувчи найчасимон лампалар-
Т У 2 дан фойдаланилади. 9.3- расмда ёй симобли 

дампа горелкасининг тузилиши курсатил
ган. У кварцли найчадан иборат бўлиб, 
учларига катта токка ҳисобланган катодлар 
кавш арлаб ул анган . Ўт ол ди р и ш н и

9.3-расм. осонлаштириш мақсадида электрод 1 дан  
ташқари қўшимча электродлар 3  дан ҳам 

фойдаланилади. Улар қаршилик R  орқали қарама-қарши катодга 
уланади. Лампага ток кириш учлари 2  орқали берилади. Асосий ва 
қўшимча электродлар орасидаги масофа кичиклиги сабабли, 
лампа тармоққа уланганда, улар орасида разрядланиш ҳосил  
бўлиб, найча ичидаги газ ионлашади. Найчадаги разрядланиш  
устуни қаршилиги қўшимча электрод занжиридаги қаршиликдан 
кичиклашганда, разрядланиш асосий электродлар орасига утади.

Гореякани ташқи муҳит таъсиридан сақлаш учун у ичи люми
нофор билан қопланган лампа колбасига жойлаштирилади. Лам
панинг ташқи колбаси инерт гази билан тўлдирилган бўлади. 
Бундай лампалар ИТЛ (ишга тушириш аппарати) ёрдамида ишга 
туширилади. Колбасвда горелка ва чўғланиш сими бўлган лампалар 
электр тармоғига (ИТЛ сиз) бевосита уланиб, ишга туширилади. 
Ю қори босимли люминесцент лампалар саноат корхонаналари 
ва кўчаларни ёритишда қўлланилади.

9.3.5. Ёриткичлар
Ёриткичлар — ёритиш асбоблари бўлиб, улар манба ёруғ-лигини 

ички (4л гача катга) фазовий бурчаклар остида қайта тақсимлайди. 
Ёриткичларга битта ёки бир нечта ёритиш манбалари жойланади. 
Уларнинг асосий кўрсаткичи ёруғликни тақсимлаш ҳисобланади. 
Ёриткичлар тур ва ўлчамлари бўйича, тахминан 1000 хилда, 
хусусан, шифохона, мактаб, кўча ва ҳ.к. лар учун махсус ишлаб 
чиқарилади. Ҳар бир тур ва ўлчамли газ разрядли ва галоген чўғланма 
лампалар маълум қувватларга мўлжалланади. Люминесцент лампали 
ёриткичларнинг кўпчилиги ИТЛ ва стартёр схемали, бошқаларида 
эса ИТЛ си алоҳида қилиб ишлаб чиқарилади.

С 9А ) Ёритилишни ҳисоблаш

Ёритилишни ҳисоблаш деганда, ёритилганликнинг берилган 
қийматини таъминлаш учун зарур бўлган ёриткичлар сони ва улар 
қувватини аниқлаш тушунилади.

Қуйида энг оддий, яъни фойдаланиш коэффициентига асос
ланган ҳисоблаш усули келтирилади.
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Агар бинога N  сонли ёриткич ўрнатилиб, улар ҳар бирининг 
ёруғликоқими Ф бўлса,унга Л/Фбўлган оқим киритилади. Бунда, 
юзага тушадиган ёруғлик оқимини, лампанинг тўла оқимига 
бўлган нисбати, фойдаланиш коэффициенти т| дейилади. Демак, S 
юзадаги ёритилишнинг ўртача қиймати:

£ ф = Ф Ыц/S.

Ҳисоблаш, одатда ёритилишнинг минимал, яъни 

Емин=  Ф Щ / SZ.

асосида ўтказилади.
Бунда Z  =• £ф /Е 11]п — ёритилишнинг минимал коэффициенти. 

Демак, турли объектларда белгиланган ёритилиш Е = £ min қиймати 
таъминланиши керак. Ш у сабабли формулага захира коэффициент 
К  киритилади. Л ю м инесцент лампаларда К  — 1,5, чўғланма 
лампаларда К  =  1,3 олинади, бунда

Е =  ФМ) /  S K Z .

Бувдан
Ф = Е Б К 7 /Щ .

Ёриткичлар сони N  эса,

N  =  E S K Z / 0 r \ .

Ўртача ёритилиш қийматини аниқлашда, Z  коэффициент  
бирга тенг деб, ҳисобга олинмайди, аммо унинг қиймати бино 
ўлчамлари шакли, унинг сиртларини қайтариш коэффициенти, 
ёриткич тавсифлари ва айниқса

1 =  L/h

га боғлиқ.
Бунда L — ёриткичлар ёки улар қатори орасидаги масофа, Л-ҳисоб 
баландлиги.

Я, қийматининг оптималдан ошиши билан Z  ҳам оша бош
лайди. Бу эса энергетик томондан ноқулайдир, унинг қиймати 
оптимал бўлганда эса Z  =1,15 ... 1,1 бўлади. Бино деворларининг 
нур қайтариши яхши булган, Z =  1 деб олиш ҳам мумкин. Бино 
юзаси, баландлиги ва шаклига боғлиқлигини ҳисобга олувчи 
комплекс коэффициент

J — S/h (А+В).

Бунда: S  — бино юзаси; h ~  бино хонаси баландлиги; А  ва В — 
бино томонларининг ўлчамлари. Ҳар бир ёриткич тури учун 
жадвалдан i қийматига тегишли h топилади (ph қиймати ёрит-
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кичларнинг фойдали иш коэффициентлари қийматига мутано
сиб булади).

Ф нинг қиймати ҳисоблаб топилгач, жадвалдан унга яқин  
бўлган стандарт лампа танланади ва шу билан ёритиш си с
темасининг тўла қуввати топилади. Ёритилишни ҳисоблаш учун 
куйидаги мисолни келтирамиз. Ҳисоблаш марказининг ўлчамлари 
А  =  20 м, В  — 9 м ва Н  =  3 м бўлган машиналар хонасини ёритиш  
учун иккита люминесцент ЛБ  — 40 лампали УСП -  35 туридаги 
ёриткичлардан фойдаланиш кўзда тутилган. Ёруғлик оқимини  
қайтариш коэффициентлари: шипдан — 70%, деворлардан — 50% 
ва поддан — 10%. Бир текисда ёритиш учун ёриткичлар сони  
қуйидагича бўлади: машиналар хонасида иш юзаси поддан 0,8 м  
юқорида жойлашгани сабабли,

h =  Н - 0,8 = 2 ,2  м.

УСП — 35 ёриткичларида энг мақбул L/h  нисбати 1,4 га тенг. Демак, 
ёриткич аппаратлар қаторлари орасидаги масофа L  =  1,4 • 2 ,2  =  3 м.

Ёриткичларни хонанинг энг узун томони бўйича жойлаш - 
тирамиз. Ёриткичлар четки қаторлари билан деворлар орасидаги 
масофа С — (0,3...0,5) L  олиниб, хона кенглиги В — 9 м бўлганида, 
ёриткичлар қатори п  =  B / L  =  3 га тенг бўлади. Машиналар хонаси  
учун ёритилиш қиймати Е  =  400 лк белгиланган. i =  S/h (А + В )  — 
180°/2,2 (20 +9) =  2,82 га биноан, жадвалдан ц  =  0, 45 топилади.

ЛБ — 40 лампасининг ёруғлик оқимининг номинал қиймати 
Ф~ — 3120 лм бўлгани сабабли ёриткичнинг ёруғлик оқими Фсв =  
2Фё =  6240 лм бўлиб, бир қаторда жойлаштириладиган ёриткичлар 
сони N қуйидаги формуладан топилади:

J ^ ESZK  400-180-1,15-1,5 
?7?70 3-6240-0,45

Битга ёриткич узунлиги £=  1,27 м бўлганлиги сабабли, бир қа-тордаги 
ёриткичлар узунлиги N 1  =15 -1,27=19,05 м, яъни уларни 3 қаторга 
узлуксиз, яъни энг маъқул қилиб жойлаштириш имкони бўлади.

Назорат саволлари

9* 1. Ёруғликни тавсифловчи асосий катталиклар нималардан иборат?
2. Ёруғлик оқими нима ва унинг ўлчов бирлигини тушунтиринг.
3. Ёруғлда кучи нима ва унинг ўлчов бирлигини тушунтиринг.
4. Ёритилиш нима ва унинг ўлчов бирлигини тушунтиринг.
5. Равшанлик нима ва унинг ўлчов бирлигини тушунтиринг.
6. Ёритиш турлари ва системасини тушунтиринг.
7 .  Табиий ёритилиш деб нимага айтилади ва у нималарга боғлиқ?
8. Ёритиш курилмаси деб нимага айтилади?
9. Ёруғлик манбалари оптик нурланишни ҳосил қилишбўйича бир- 

биридан нимаси билан фарқланади?
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10. Ёруғлик манбалари қандай параметрлар бўйича тавсифланади?
11. Чўғланма лампа қандай прйнципда ишлайди?
12. Паст босимли люминесцент лампа қандай принципда ишлайди?
13. Стартёр билан ёндирилувчи ишга тушириш-ростлаш аппарати И ТР 

нинг тузилишини тушунтиринг.
14. Босими юқори бўлган симобли ёй разрядланишли лампа қандай 

тузилган?
15. Фойдаланиш коэффициенти усули асосида ёритилиш қиймати кан

дай хисобланади?



И л о ва

Энг муҳим электротехник катталикларнинг белгиси
(ГОСТ 1 4 9 4 -6 1 )

Асосий Қўшимча

Абсолют диэлектрик сингдирувчан-
лик М'а
Абсолют магнит сингдирувчанлик
Берилган нуқтадаги скаляр магнит
потенциал VM Фи
Берилган нуқтадаги скаляр электр
потенциал V Ф
Богланиш (алоқа) коэффициенти £
Бурчакли частота СО а
Вектор потенциал А
Диэлектрик сингдирувчанлик нисбий
диэлектрик сингдирувчанлик е
Диэлектрик исрофлар бурчаги 5
Диэлектрик қабул қилувчанлик 4
Жуфт қутблар сони
Индуктивлик
Комплекс тўлқин қаршилик л
Коэрцитив куч %
Кучланиш ва токнинг фазалар фарк?! ф
Кўп фазали системанинг фазалари
сони ж
М агнитланганлик: магнитланиш
интенсивлиги S ж
Магнит индуктивлик
Магнитловчи куч; берк контур бўй-
лаб таъсир қилувчи магнит юритувчи
куч S 0
М агн и т к о н ст а н та  (м а гн и т  д о и -
мийлик) лМагнит майдон кучланганлиги >
Магнит майдон энергияси
Магнит оқими ф
М агнит сингдирувчанлик; нисбий
магнит сингдирувчанлик sи
Магнит тарқалиш (сочилиш) коэф
фициенти а
Магнит қабул килувчанлик <
Магнит қаршилик ГП,
Магнит ўтказувчанлик 6,. С
Оқим туташувчанлик
Пойтинг вектори / 7 S
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1 2 3

Сирпаниш S
Солиштирма электр қаршилик р г
Солиштирма электр ўтказувчанлИк ст
Сўниш коэффициенти а
Тарқалиш (сочилиш) индуктивлиги Zs
Тарқалиш коэффициенти 7 Хг
Трансформация коэффициенти /г
Ф аза к о э ф ф и ц и ен т и , тўлқинлар
сони f i
Характеристик комплекс қаршилик
Чулғамнинг ўрамлари сони й) Ж
Электр диполнинг электр моменти />
Электр занжирининг вақт доимийси т г
Электр занжирининг комплекс ўтка-

Гзувчанлиги
Элекир занжирининг комплекс қар-
шилиги
Электр занжирйнинг реактив ўтка-

4зувчанлиги
Электр занжирининг реактив қар-

J 'шилиги
Электр занж ирининг реактив кув
вати & />
Электр зарядининг сирт зичлиги а

у

Электр занжирининг тўла ўтказувчан-
лиги S
Электр занж ирининг тўла қарши-
лиги г
Электр занжирининг куввати; />
электр занжирининг актив қуввати
Электр занжирининг тўла қуввати S />S
Электр зарядининг чизиғий зичлиги т
Электр зарядининг ҳажмий зичлиги Р
Электр константа
Электр кучланиш >
Электр кўчиш (силжиш)
Электр майдон кучланганлиги j
Электр микдори, электр заряди &
Электр майдон энергияси
Электромагнит майдон энергияси;

/ Гэлектр энергияси
Электр сиғими С
Электр ток; ток кучи 7
Электр токининг даври Г
Электр токининг зичлиги Ъ У
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Электр токининг логарифмик тебра
ниш декремента е д
Электр токининғ частотаси У У
Электроннинг электр сиғими ў ~е
Электр юритувчи куч
Электр ўтказувчанлик; электр зан ? &
жирининг актив ўтказувчанлиги
Электр қаршилик; электр занжири
нинг актив қаршилиги г уР
Элементар электр токининг магнит
моменти; магнит диполнинг магнит
моменти л
Ўзаро индуктивлик ж
Кувват коэффициенти COS ф
Қолдиқ магнит индукция %
Қолдиқ магнитланганлик У
Кутбланувчанлик; қутубланувчанлик
интенсивлиги />
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